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OKLADKA 

We wspoiczesnym 
sprzpcie 

audiowizualnym nie 
sposob obejsc sip bez 
wskaznika 

wysterowania. Moze on 
miec roznorodnq 
formp: nowoczesne 
wskazniki sq zwykle 
paskami diod LED, 
czpsto spotyka sip 
tokze wskazniki 
wychyiowe. 
Przedstawiany ukiad 
cyfrowego wskaznika 
wysterowania jest 
konstrukcjq nadzwyczaj 
nowoczesnq , ktora 
stanowic bpdzie z 
pewnosciq nie iada 
gratkp d/a wielu 
audiofitow. 


Elektor Elektronik 

jest miesi^cznikiem 
wydawanym przez 
AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

01 -900 Warszawa 1 1 8 
skr. poczt. 72 
tei./fax 35-67-67 
e-mail: avt@ikp.atm.com.pl 
na licencji wydawnictwa 
Elektuur B.V. 

Red. nacz. polskiej edycji: 
Piotr Smietanowski 
Korekta merytoryczna: 
Andrzej Zauszkiewicz 
Tlumaczenia: I 

Stanislaw Bazylak 
Krzysztof Kaluzynski 
Krzysztof PochwaJski 

Copyright 

© Uitgeversmaatschappij 

Elektuur B.V. 

c./o. Intern. Adv. Dept. 

P.O. BOX 75 
6190 AB BEEK (L) 

The NETHERLANDS 
tel: +314 63 89 444 
FAX: +314 63 70 161 



41 

Przefycznik czasowy 
z mikrokontrolerem RTC56 

46 

Zdalny monitor centralnego ogrzewania 
z alarmem 

49 

Hybrydowy wzmacniacz stuchawkowy 


5 

Cyfrowy wskaznik poziomu audio 

10 

Superbasy w dzwi^ku Surround 

MIERNICTWO \ 

14 

Tester podzespolow biernych 

53 

Pomiar pojemnosci 

KOMPUTERY | 

19 

Karta dzwi^kowa do komputera PC 
jako analizator m.cz. 

RTVIL^CZNOSt j 

27 

Dekoder RDS sterowany przez ukiad PIC 

OG6LNE 

24 

Generator szumu fal 

lOI UKLADOW 

59 

Wejscie gramofonowe jako wejscie linii 

60 

Szyna PC z izolacj^ galwaniczn^ 

61 

Wylutowywanie elementow SMD 

62 

Sterowanie zwrotnicq 

63 

Tester tranzystorow 

63 

Wskaznik stanu 


35 

TDA6610-2 - telewizyjny procesor stereo 

36 

TDA6612 - telewizyjny ukiad fonii stereo 

37 

TDA841 5 - procesor fonii stereo/podwojnej 
ze scalonymi filtrami i sterowaniem 
magistral^ I2C 

38 

TDA9840 - procesor fonii stereo/podwdjnej 
z cyfrowq identyfikacjq 


Druk: 

HELDRUK 
82-200 Malbork 
ul. Partyzantdw 3b 



Numer 5 (32) 
Maj 1996 



Cyfrowy wskaznik 
poziomu audio 
str. 5 



Superbasy 
w dzwi^ku Surround 
str. 10 



Tester podzespotow biernych 
str. 14 


Elektor 5/96 


3 



proponujq: 





prototypowe plytkl drukowane 
do wszystkich biezqcych projektdw publikowanych w EE, 
bez moski lutowniczej, opisu strony elementow i metalizacji. 

Proponowane plytkl prototypowe sq wyspecyfikowane w wykazach 
elementdw; Ich numery katalogowe zaczynajq siq od oznaczenia SD, 
podana jest rowniez orientacyjna powierzchrua plytki, co pozwala 
Czytelnikowi na wstqpne oszacowanle ceny plytkl. 

Wszystkie wyspecyfikowane plytkl sq dostqpne w sledzible 
firmy SoftOesign juz w dniu ukazania siq kolejnego wydania 
Elektora w kloskach. 

Hose ptytek jest ograniezona! ! 

SoftOesign 

~ ' ul. Radziwie 13 

01-164 Warszawa 
tel. 37 05 65 
37 80 20 



znakomrtej jakosci pfytki do projektdw opublikowanych wczesniej 
w Elektorze Elektroniku. 

Ptytki, ktdrych symbol jest poprzedzony liter a “P”, wykonano w 
Polsce na licencjl Elektuur B.V. z zachowaniem standarddw 
jakosciowych i technotogicznych odpowiadafacych najostrzejszym 
wymaganiom oryginatnych norm hotenderskich. 

Petna oferta ptytek znajduje si? na sfr. 67 i 68. 
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Wprowadze- 

nie techniki cyfrowej do tech- 
niki audio w iatach 80-tych (CD, DCC, 
DAT, MiniDisc) w sposbb drastyczny 
zmienito swiat audio i Hi-Fi. Wiele ukta- 


dow ana- 
logowych zostato zast$- 
pionych przez czarne skrzynki, jak np. 
filtry cyfrowe lub procesory sygnalowe. 
Z przebiegu analogowego sygnaf akus- 
tyczny przeistoczyf si$ w ci^g bitow. 
Przedstawiany wskaznik poziomu jest 
przyktadem nowej technologii. Podczas 


* Sony/Philips Digital Interface Format - przeznpczona do urzqdzeri powszechnego uzytku wersja 
standardu AES/EBU. Standard zostai zaproponowany przez American Audio Engineering Society 
(AES) oraz European Broadcasting Union (EBU) i okredla format, parametry elektryczne oraz ziq- 
cza zaiecane do stosowan/a w protesjonalnym s prz$cie audio. 


serskich, wskazujqcych po- 
ziom sygnatow akustycz- 
nychi. Uklad przedstawld- 
ny w niniejszym, dwu~ 
czqsciowynn cyklu jest 
podobnym wskazni- 
kiem, ktory moznaii; 
umiescic bezposrednjo 
w torze sygncrtu akustycz- 
nego. Jego done tech- 
niczne przywodzq na my$l ; j, 
sprzqt profesjonalny. Jest to 
prawdopodobnie pierwsze 
urzqdzenie DIY VU prezen- If 
towane na Jamach pism. 

T. Giesberts 
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Cyfrowy wskaznik poziomu audio 


gdy wczedniej do wskazywania pozio- 
mu wykorzy sty wane uklad zawieraj^cy 
kondensator, rezystor, diode i miniatu- 
rowy miernik z ruchom^ cewk^, we 
wspolczesnym sprz$cie uklad taki za- 
stqpiony zostal przez cyfrowy procesor 
sygnalowy DSP. Powstal dzi$ki temu 
przyrz^d pomiarowy o doskonalych 
wlasnosciach i mniejszych rozmiarach. 
We wska^niku poziomu zastosowano 
16-bitowy procesor 2105 firmy Analog 
Devices. Umozliwia on przetwarzanie 
z rozdzielczosci^ 64-bitow^, co ozna- 
cza, ze w przypadku danych 24-bito- 
wych bl$dy operaeji arytmetycznych nie 
przekraczajaj 0,025%. Operacje arytme- 
tyczne 53 realizowane z wysok^ szyb- 
kosci^ i dokladnoSci^. Szybkodc za- 
pewnia wewn^trz- 


Rys. 1. Schemat btoko- 
wy miernika poziomu. 
Miernik feat oparty na 
cyfrowym proceaorze 
sygnakmym, ktdry rea- 
Hzufe operacje oblicze- 
nlowe niezbfdne do wy- 
znaezenia poziomu cyf- 
rowego aygnatu audio. 


ny akumulator 
mnoz^cy, a ope- 
raeja mnozenia 
dwdeh liczb 16-bi- 
towych trwa mniej 
nii 100ns, wraz 
z pobraniem da- 
nych z pamieci 
i zaiadowaniem mmamam 

do niej wyniku. 

Poniewaz miernik poziomu powinien 
dokonywac pomiaru poziomu sygnaldw 
cyfrowych, zaproponowano rozwi^zanie 
cyfrowe. Przetwarzanie sygnalu jest 
sterowane programowo wsz$dzie tarn, 
gdzie jest to mozliwe, co pozwala unik- 
n^c stosowania specjalnych ukladow 
i ogranicza bl$dy, a takze zapewnia nis- 
ki koszt i niewielkie rozmiary miernika. 

Co mierzymy i w jaki sposob 



Podstawowe bloki funkcjonalne mierni- 
ka poziomu uwidocznione zostaty na ry- 
sunku 1. Znaczn^ ich cz$dd stanowiej 
elementy wyswietiaj^ce wynik pomiaru. 
dwa 30-elementowe paski diodowe 
oraz dwa wskazniki alfanumeryczne 
3V 2 cyfry. Oba rodzaje wySwietlaczy 
sterowane sq przez speejalizowany 
uklad MAX721 9 (Maxim). 

Paski diodowe daj^ wizua’ine wskaza- 
nie poziomu, zastgpuj^c dawne mierni- 
ki z ruchomq cewk^. Wyswietlacze alfa- 
numeryczne pokazuj^ szczytowe war- 
tosci wykryte w sygnale. 

Na wejsciu miernika znajduje si$ deko- 
der sygnalu S/PDIF dol^czony do mul- 
tipleksera. Wiekszosc wejsc multiplek- 
sera pozostaje na razie niewykorzysta- 
na, ale mozna b^dzie dol^czyc do nich 
wyjdcia przetwornika A/C, ktbrego opis 
zostanie przedstawiony w jednym 
z przyszlych wydari Elektora. 


Sygnaly wyjsciowe multipleksera po- 
dawane do procesora sygnalowego. 
Zadanie procesora, ktdrym jest szybkie 
przetwarzanie sygnalow analogowych 
poddanych konwersji do postaci cyfro- 
wej, wymaga odpowiedniego oprogra- 
mowania. Oprogramowanie to jest ulo- 
kowane w pami$ci EPROM 2751 2. Pro- 
cesor posiada wbudowanq niezb^dng 
do dzialania pami^d RAM, tak wi$c 
schemat nie zawiera zewn^trznej pa- 
mi$ci tego typu. 

Odczyt stanu mikroprzelqcznikow 
umozliwia 16-bitowa bramka. 

Rozne tryby pracy i funkcje miemika s^ 
uaktywniane przy pomocy przel^cznika 
znajdujqcego si? na plycie czolowej 
i mikroprzel^cznikow umieszczonych 
na plytee drukowanej. Funkcje poszcze- 
golnych mikroprzel^cznikow zawiera fa- 


bela 1. Przyjeto zalozenie, ze funkcje te 
wybierane jednokrotnie. Jesli wyma- 
gana jest wigksza elastyeznosd (przy- 
rz^d ma byd wykorzystywany do celdw 
laboratoryjnych), mikroprzelqczniki 
mozna zast^pic zwyklymi przelqcznika- 
mi, umieszczonymi na plycie czolowej. 

Opia ukiadu 

Kompletny schemat miernika poziomu 
przedstawia rysunek 2. Mozna w nim 
wyrdinic pi$c blokow: procesor sygnalo- 
wy, dekoder S/PDIF, paski diodowe, wy- 
dwietlacze alfanumeryczne i zasilaez. 
Zasilacz jest rozwi^zany w sposob 
prosty. Jedynie ze wzgl^du na znaezne 
szybkosci przetwarzania sygnalow wi$- 
cej uwagi poswi^cono odsprz$ganiu za- 
silania, st^d pewne ukfady scalone wy- 
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■ Cyfrowy wskaznik poziomu audio 


Tabela 1. Funkcje mikroprzetqcznikd w 


1.1 

czas podtrzymania wartoSci szczytowej (wskainlk) 

podtrzymanie/uaktualnfanie (1 ,95s) 

1.2 

czas podtrzymania wartoSc! szczytowej (pasek) 

podtrzymanie/uaktualnianfe (1 ,3s) 

1.3 

punktowy tryb pracy wskainika 

w. szczytowa/PPM 

1.4 

paskowy tryb pracy wskainika 

w. szczytowa/PPM 

1.5 

tryb wySwIetlania 

wartoSd RMS/PPM lub w.szczytowa 

1.6 

jednostka 

dBu/dBfs 

1.7 

OdB odniesienie kanalu lewego 

ustawione 

1.8 

OdB odniesienie kanalu prawego 

iustawione 

2.1 

BO bieZqcy element paska 

1/0 

2.2 

B1 bieZqcy element paska 

1/0 

2.3 

B2 bieZqcy element paska 

1/0 

2.4 

MO biez^cy margtnes wySwietlacza 

1/0 

2.5 

Ml biez^cy margines wySwietlacza 

1/0 

2.6 

M2 bieZqcy margines wySwietlacza 

1/0 

2.7 

2.8 

wybbr sygnalu wejiclowego 
nle wykorzystywany 

S/P0IF/I2S 


posazone zostaty w kondensator od- 
sprzpgaj^cy, Dekoder sygnalow S/PDIF 
1C 11 typu CS8412 (produkcji firmy 
Crystal) stanowi dobre rozwi$zanie 
z punktu widzenia wymagari urz^dzenia 
(wipcej informacji na temat tego ukladu 
zawiera ramka). Uklad CS8412 posia- 
da tylko wejscie wspolosiowe i w przy- 
padku sygnabw optycznych wymaga 
uzycia dekodera takich sygnalbw, np. 
TORX173 (Toshiba). 

Cytrowe dane audio sp dostppne na 
ztpczu K3, ktore jest polpczone kablem 
plaskim ze zl^czem K1 na ptycie gbw- 
nej. Zl^cza K1 i K2 zorganizowane 
w identyczny sposob, przy czym K2 zo- 
stanie wykorzystane do ewentualnej 
pdzniejszej wspolpracy z dodatkowym 
urz^dzeniem, np. przetwornikiem A/C. 
Sygnaly ze zle^cza K1 docierajej, do pro- 
cesora sygnalowego przez multiplekser 
IC5. 

Odtworzony z danych wejSciowych syg- 
nal zegarowy jest podawany na wejScie 
SLCK1 i w ten sposob okrePlona zosta- 
je czpstotliwosc szeregowej transmisji 
danych. Sygnal synch ronizacji zawarty 
w sygnale S/PDIF jest podany na wej- 
Scie RFS1 . 

Uklady znajduj^ce sip na plytkach wy- 
Swietlaczy funkcjonujp w podobny spo- 
sob. Sterowniki wyswietlaczy IC7 i IC8 
typu 7219 (Maxim) wspotpracujg szere- 
gowo z ptytg gfdwn^, Interfejs ten za- 


wiera sygnaly Load, CLk i Data. Aby za- 
pewnid maksimum swobody przy kon- 
strukcji urz^dzenia, pfytki wyswietlaczy 
pobczone s$ z ptyt$ gbwn^ przez z\q- 
cza K5-K7 odcinkami kabli plaskich. 
Zl^cza te prowadz$ takze zasilanie 
(+5V i masa). 

Jaskrawosc wyswietlaczy mozna mody- 
fikowac zmieniaj^c rezystancje rezysto- 
row R4 i R6. Wybbr aktualnie obslugi- 
wanego wySwietlacza okreSia stan linii 
Load. Sygnal ten jest generowany przez 
procesor i przetwarzany na sygnaly 


Loadl i Load2 przez multiplekser IC9. 
Po zapisaniu pelnego siowa danych 
kontroler rozpoczyna sterowanie wy- 
swietlacza (jeden kontroler moze obslu- 
zyc pasek diodowy zawieraj^cy 64 dio- 
dy LED lub 8 wskaznikbw 7-segmento- 
wych). Poniewaz miemik poziomu wy- 
posazony jest w wyswietlacze 3V 2 cyf- 
ry, kontroler moze obsluzyd takze diody 
paska. 

Wpisywanie stanu mikroprzel^cznikdw 
odbywa sip za poSrednictwem ukladdw 
IC3 i IC4 typu 74HC540, tworz^cych ra- 


Dekoder sygnalu S/PDIF 


Dekodowanie cyfrowych 
sygnafdw akystycznych sta- 
je sip proste, jedli wykorzys- 
tuje sip specjalizowany 
ukfad scalony CS3412 firmy 
Crystal Semiconductor 
Corp. Ten monolityczny 
ukfad CMOS odbiera i deko- 
duje sygnaly cyfrowe audio 
zgodne ze standardami 
AES/EBU, I EC 956, S/PDIF 
i EIAJ CP-340. Ukfad odbie- 
ra sygnaf, ocffwarza sygnaf 
zegarowy j synchronizujqcy 
oraz demuttipleksuje sygna- 
ly sterujqce i cyfrowy sygnal 
akustyczny (patrz przebiegi 
czasowe). 

Ukfad moze pracowad 
z przeprdbkowaniem x256, 
poniewaz czpstotliwodd ze- 
gara jest 256-krotnodciq 
czpstotliwodci prdbkowania. 



TIMING CS8412 

icsi*>«! PREAMBLE I AUXAUDIO | RANDOM BIPHASE COOED 20 BIT AUDIOS AMPLE | VP<UO<Cs|pB? PREAMBLE I 


«■*« a, - i - i . im -m 

x* jmrinnnjwijmiirL^^ 
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zem 16-bitowy port wejsciowy. Po- 
niewaz bramki te sq jedynym ukfa- 
dem we/wy z ktbrym wspbfpracuje 
procesor, do setekcji obu tych ukfa- 
dow scalonych mozna wykorzystac 
sygnat DMS (Data Memory Select). 
Stan wszystkich mikroprzefqcznikow 
jest odczytywany w jednym cyklu - 
bramki sq podtqczone do linii danych 
D0-D23. 

Oprogramowanie urzqdzenia jest 
ulokowane w pamiqci 1C2. Sygnatem 
zezwolenia dla tego ukfadu jest syg- 
nat BMS (Boot Memory Select). Wy- 
korzystywanych jest tu tylko 8 linii 
szyny danych, podczas gdy wewnqt- 
rzna szyna danych ma 24 bity. Jedno 
stowo procesora odtwarzane jest na 
podstawie trzech sekwencyjnie 
umieszczonych w pamiqci EPROM 
bajtow. Drobnq wadq takiego rozwiq- 
zania jest nieco dtuzszy czas ladowa- 
nia programu, rekompensuje to jed- 
nak prostota i nizszy koszt ukiadu. 

Moztiwoici 

Miernik poziomu jest przyrzqdem 
elastycznym - zqdana funkcja moze 
zostac uaktywniona przy pomocy 
mikroprzetqcznikow. Oto krotki opis 
tych funkcji. 

Jedna z diod LED paska jest wyko- 
rzystywana do wskazywania wartos- 
ci szczytowej. Przy pomocy mikro- 
przetqcznika 1.2 sposbb pracy tego 
wskaznika mozna ustawic na pod- 
trzymywanie lub aktuaiizacjq wartos- 
ci maksymalnej, majqcq miejsce co 
1,3s. 

Zarowno pasek diodowy, jak i wskaz- 
nik alfanumeryczny mogq pracowac 
w trybie PPM (Peak Program Meter) 
lub w trybie Peak (pomiar wartosci 
szczytowej). Tryb PPM oznacza po- 
miar sredniego poziomu sygnatu 
akustycznego, przy czym okreSlone- 
go sq takze czasu narastania i opa- 
dania wskazania. Pasek diodowy re- 
aguje bardzo szybko na zmiany syg- 
natu akustycznego. 

Mikroprzetqcznik 1 .6 umoziiwia wy- 
bor jednej z dwoch jednostek: dBfs 
(decybel w odniesieniu do petnej 
skali) lub dBu, w ktorym poziomem 
odniesienia OdB jest napiqcie 775mV 
(ImW na rezystancji 600Q). Jednos- 




tka dBfs stuzy do pomiaru sygnatow, 
w ktbrych poziom OdB okreslony jest 
przez najwiqkszq liczbq, ktbrq mozna 
uzyskad przy danej liczbie bitbw. Ze- 



wnqtrzny przetwornik A/C jest zazwy- 
czaj konfigurowany w taki sposob, ze 
maksymalne wskazanie odpowiada 
+12dBu. 
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Wskaznik 3 V 2 cyfry wy- 
swietla wartosc szczytow$ 
w dB, podobnie jak element 
paska diodowego. Doktad- 
no66 wskazania wynosi 
0,5% (0,1dB). Aby utatwic 
odczyt, mozna przy pomocy 
mikroprzetqcznika 1.1 wy- 
brac opcjp podtrzymania lub 
uaktualniania wartosci. Uak- 
tualnianie wskazania zacho- 
dzi co 1,95 s. 

Tryb r.m.s. {pomiar wartosci 
sredniokwadratowej) uakty- 
waniany jest przy pomocy 
mikroprzel^cznika 1.5 i do- 
tyczy obydwu wskaznikow - 
paska i wskaznika alfanu- 
merycznego. 

Przy pomiarze wartosci 
sredniokwadratowej OdB 
odpowiad& pelnej skali. 
W omawianym miemiku po- 
ziomu poziom ten mozna 
ustawip w lewym lub pra- 
wym kanale. Umozliwia to 
pomiar wzglpdny przy do- 
wolnym poziomie sygnalu. 
Kalibracja jest prosta: nale- 
zy pod ad: sygnai testowy na 
wejscie i na krotko zamkn^P 
mikroprzetqcznik 1.7 (kanal 
iewy) i 1.8 (kanat prawy). 
Powoduje to ustalenie OdB 
na poziomie podanego syg- 
nalu. 

Istotny aspekt obsfugi urz$- 
dzenia stanowi nastawa jas- 
nosci wy6wietlacza. Dla 
paska diodowego i wskazni- 
ka alfanumerycznego s^ 
ustawiane odrpbnie, przy 
pomocy odpowiednio mikro- 
przel^cznikPw 2. 1-2.3 (pas- 
ki) i 2. 4-2. 6 (wskazniki alfa- 
numeryczne). Umozliwia to 
dostosowanie jaskrawosci 
do warunkbw o6wietlenia. 
Oprocz regulacji programo- 
wej pr^d wplywaj^cy do 
wej£P I SET kontrolerbw 
mozna zmieniac przez 
zmianp rezystancji R4 i R8. 
Na tym kortczy sip dyskusja 
projektu i funckji miernika 
poziomu. W nastppnej czp£- 
ci cyklu omowione zostan^ 
aspekty praktyczne i zasto- 
sowanie miernika w kon- 
kretnym systemie. ■ 
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Wif kszosc zestawow sur- 
round uzywa gtosnikow 
w niewielkich obudo- 
wach, aby nie rzucafy 
si? w oczy. W efekcie 
otrzymujemy niewystar- 
czajqcq ilosb basow, 
chociaz to wtasnie niskle 
czqstotliwosci zapew- 
niajq odpowiednie efek- 
ty w dobrym systemie 
dzwi^ku otaczajqcego. 
Do usuni^cia tej wady 
stuzy subwoofer opisany 
w trzycz^sciowym arty- 
kule. 

T. Giesberts 


otaczajqcy (surround sound), 
powszechne szalehstwo ostatnich lat, 
wytwarza efektowne po^czenie dZwi?- 
ku i obrazu, gdy wspdlpracuje z odbior- 
nikiem telewizyjnym. DZwi?k prze- 
strzenny o dobrej jakobci dostarcza kil- 
ka gtobnikbw (zwykle pi?b), umiesz- 
czonych przed i za sluchaczami. Pi?b 
globnikbw to jut problem, bo zabierajq 
sporo powierzchni i przestrzeni w prze- 
ci?tnym pokoju. Aby t? powierzchni? 
zminlmaltzowad, produkuje si? moZliwie 
mate gtobniki. W zestawach klasy eko- 
nomicznej waZna jest teZ cena, co do- 
datkowo przyczynia si? do malych wy- 
miarbw, 

Niestety, mate obudowy gtognikbw 
sprzeciwiajq si? dobremu odtwarzaniu 
basbw. Nie bylby to problem dla zesta- 
wu audio-video, gdybySmy nie zdawa- 
li sobie sprawy, ze niskie cz?stotliwo£- 
ci zawierajq informacj? przestrzennq. 
Na dodatek, niskie cz?stotliwobci sq 
odbierane nie tylko przez nasze uszy, 
ale przez cate data, co dodaje diwi?- 
kowi realnobci. A zatem jest jasne, ze 
nie moZna nie doceniab znaczenia 
basbw. 


totiiwo&ci. I tu wfabnie jest pies pogrze- 
bany: w wi?kszosci salonow w na- 
szych mieszkaniach po prostu nie ma 
miejsca na takq wielkq skrzyni?. 

W przypadku opisanego ponizej sub- 
woofera sprbbowalibmy znalezb kom- 
promis pomi?dzy tymi sprzecznymi 
wymaganiami. Uzylibmy wielkiego gtos- 
nika o brednicy membrany 300 mm, 
zamkni?tego we wzgl?dnie nieduzej 
obudowie o obj?tobci 65 litrbw. 
Obudowa ta ma ksztatt stolika, pomi?- 
dzy nogami ktbrego ulokowalibmy ow 
gfobnik, aby staf si? niewidoczny. Ob- 
j?to66 ta nie jest wystarczajqca dla od- 
twarzania najniZszych cz?stotliwobci, 
ale za miesiqc zamiebcimy rozwiqza- 
nie tego problemu. 

To rozwiqzanie b?dzie zawieralo ak- 
tywny korektor i wzmacniacz, ktbre 
przesuwajq spadek charakterystyki 
odtwarzania o -3dB w dbf aZ do 20Hz. 
Niniejsza pierwsza cz?bb omawia 
biemq wersj? subwoofera, ktbra bez 
przeszkbd moze wspbtpracowab z ist- 
niejqcym zestawem. Zakres odtwarza- 
nych cz?stotliwobci rozciqga si? od 
45Hz do 105Hz. G6ma cz?statliwobb 


Odtwarzanie basbw wymaga prze- i skutecznobb globnika zapewniajq 
mieszczania duzych mas powietrza. dobre dopasowanie do (mniejszych) 
Oznacza to, ze trzeba uzyb globnika globnikbw przednich. 

'$.’!■ niskotonowego (woofera) o duZej bred- Chociaz do tej pory mbwilibmy o sys- 

nicy. A taki globnik musi byb zamkni?- temie diwi?ku otaczajqcego, omawia- 
ty w wielkiej obudowie, Zeby zapewnib ny subwoofer moze byb takze uzywa- 
skuteczne odtwarzanie niskich cz?s- ny ze zwykfym zestawem stereo. 


Dane techniczne | 

Giosnik: 

300mm, np. Monacor SPH-300 TC, KEF, 

Radio Shack SS40-1024, Parts Express 295-240. 

Wymiary skrzyni: 

660 X 406 x 420mm, wlqcznie z nogami 

Obj?tobc skrzyni: 

okolo 651 netto 

Typ obudowy: 

bass reflex 

Nominalna impedancja: 

8ft na kanai 

Skutecznosc: 

88 dB/Wm 

Pasmo przenoszenia: 

45.. .105Hz 

Moc wzmacniacza: 

max, 250W na kanai 


Elektor 5/96 


10 


mm 


Superbasy w dzwi$ku surround 


Konstrukcja zespoiu biernego 

Podstawowym etementem zespoiu jest 
gtoSnik Monacor.SPH-300TC, majgcy 
membrane o Srednicy 300mm. Rownie 
dobre efekty zapewnig wyroby innych 
producentdw, jak KEF, Radio Shack 
(40*1024) lub Parts Express (295-240). 
SPH-300 TC jest wzglgdnie tanim glo£- 
nikiem* zaopatrzonym w dose duzy 
magnes 0 objgtoSci ok. 0,21. Jego para- 
metry umozliwiajg zastosowanie go 
w obudowie typu bass reflex. 

Jezeli gtoSnik ma pracowac w zestawie 
stereo, powinien miec podlgczenie do 
obydwu kanafbw. To oznaeza, ze trzeba 
uzyb albo dw6ch glosnikow, albo jedne- 
go gloSnika z podwojng cewkg, z kto- 
rych kazda jest podlgczona do jednego 
kanalu przez odpowiedni filtr. Omawia- 
na konstrukcja wykorzystuje to drugie 
rozwigzanie, poniewaz zastosowanie 
dwbch gtoSnikdw niepotrzebnie powigk- 
szyloby skrzynig. 

Wymiary obudowy zostaly okreslone 
przez program symulacyjny Boxcalc, ja- 
ko kompromis pomigdzy (wzglgdnie) 
malg objgtoScig 0 raz niskg cz^stotli- 
woscig -3dB, 

Wynikiem jest obudowa o objgtosci 651 
z rurg (rezonatorem akustyeznym) 
dostrojong do 23Hz. Charakterystykg 
przenoszenia przedstawia rysunek 1. 
Poziom -3dB odpowiada 45Hz, co jest 
zupelnie dobrym wynikiem, jak na tak 
malg objgtoSb. Punkt -3dB lezy dosta- 
teeznie nisko, aby u mozliwie uzywanie 
subwoofera z wigkszoscig istniejgcych 
zestawbw. 

Hltr 

Naszym cetem bylo osiggnigeie przy- 
zwoicie niskich kosztow, a wige pasyw- 
ny filtr musial byb mozliwie najprostszy, 
co w przypadku subwoofera nie jest ta- 
kie latwe, jak sig moze wydawac. 
Rysunek 2 przedstawia charakterysty- 
kg impedaneji. Dwie cewki sg polgczo- 
ne rbwnotegle dla otrzymania wiarygod- 
nej krzywej (co oznaeza, ze dla kazdej 
cewki natezy podwoic wartosc impe- 
daneji)- Krzywa ma dwa wierzcholki. 
Pierwszy, przy 10Hz, wynika z osiowos- 
ci bass reflexu (ktora, przy okazji, lezy 
doktadnie w linii z rezonatorem 23Hz). 
Drugi wierzcholek, tuz powyzej 50Hz, 
jest spowodowany rezonansem gtosni- 
ka w obudowie. 

Zazwyczaj filtr przepuszcza sygnal do 
subwoofera poczynajgc od okolo 
100Hz, zeby zapewnib dobre dopaso- 
wanie do typowych glosnikow stereofo- 



frequency - nz, 


nicznych. Filtr pasywny 
ma jednak tg wadg, ze 
dziaia poprawnie tylko 
wtedy, gdy jest obcigzo- 
ny czystg opornoscig. 

Gdyby punkt odeigeia 
zostal okresiony na 100Hz, wierzcholek 
przy 52Hz spowodowaiby problem: 
krzywa wyliczona teoretyeznie byiaby 
w rzeczywistoSci bezuzyteczna. Aby le- 
go unikngc, nalezy skorygowac krzywg 
impedaneji gfosnika. 

Czgsto udaje sig tego skuteeznie doko- 
nac przez dolgczenie rownolegle do 
kazdej cewki odpowiedniego ukladu 
RLC o takiej same] czgstotliwosci rezo- 
nansowej. Niestety, w przypadku tak 
niskich czgstotliwosci wartosci potrzeb- 
nych cewek i kondensa- 
torow sg takie, ze ich 
efektem sg fizyeznie 
wielkie (i kosztowne) 
podzespoly. 


Rozwigzanie w na- 
szym przypadku pole- 
galo na prostym zbocz- 
nikowaniu cewki glos- 
nika przez rezystor. 
Wierzcholki krzywej nie 
zostaly wprawdzie calkowicie scigte, ale 
jednak splaszczone na tyle, ze program 
symulacyjny Calsod mogl wyliezye filtr 
o charakterystyce zblizonej do potrzeb. 
Aby iloSc podzespolow byla mozliwie 
mala, filtr jest drugiego rzgdu, a sklada 
sig z cewki LI i kondensatora Cl 
( rysunek 3). Opornik polgczony szere- 
gowo z kondensatorem tlumi do pewne- 
go stopnia uklad LC. Charakterystykg 
filtru pokazujemy na rysunku 4. Cho- 
ciaz gorna czgstotliwosc graniezna wy- 
nosi okolo 105Hz, cha- 
rakterystyka zapewnia 
dobre dopasowanie do 
wigkszosci malych glos- 
nikow. 







AN. 


Kfry&eE asgasH- 




joq frequency - nz 
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m 




Budowa 

skrzyni 


Prototypowa 
obudowa zosta- 
ta wykonana 
z ptyty MDF 
o sredniej g^sto- 
sci i grubosci 
28mm. Mozna - ' ^ 

uzyc tatwiej do- 

st^pnej ptyty 22mm, ale koniecznie trze- 
ba pami^tac o korekcji wymiarow, poka- 
zanych na rysunku 5. Obudowa sklada 
si? z szesciu prostokatnych ptyt i po- 
przecznego usztywniacza, sklejonych 
odpowiednim klejem o duzej wytrzyma- 
tosci. Na jednym z bok6w wyci^to ottoo- 
ry dla gtosnika i rezonatora akustyczne- 
go. Rezonatorem jest rura z PCW 
o srednicy 80mm i dtugosci 365mm. 
Cztery gniazda bananowe do podtacze- 
nia kabli wzmacniacza umieszczono 
spodniej 


scianie skrzyni. 
Obudowa spo- 
czywa na czte- 
rech nogach 
o wysokoSci 
50mm, przy 
czym glosnik 





i rezonator sa umieszczone 
w spodniej Scianie i skierowa- 
ne w strong podtogi. 

Po cafkowitym zaschni^ciu kle- 
ju i przesziifowaniu skrzyni pa- 
pierem sciernym mozna ja 
okleic iub polakierowab, wedle 
gustu. 

Obudowa jest w polowie (az do 
usztywniacza) wypelniona ma- 
teriatem tlumi^cym, ale rura nie 
moze bye nim zatkana. 

Cewka ma indukcyjnosc 15mH, 
jest nawini^ta na rdzeniu ferry- 
towym o Srednicy 56mm, najle- 
piej typu HQ56 z firmy IT. Bipo- 
larny kondensator ma gladkie 
wyprowadzenia. Elementy filtra 
sa dost^pne w handlu. Czpsci 
moga bye przyklejone do ptytki 
drewnianej Iub laminatowej 
i nast^pnie zlutowane. Niektore 
firmy sprzedaja gotowe plytki 
do filtrow uniwersalnych. 

Przykr^camy gotowy filtr wewn^trz 
skrzyni i podfaezamy kable zgodnie 
z rysunkiem. 

Uwazamy, zeby nie pomylic koheowek. 
Kable dolqczane do gloSnika naiezy za- 
opatrzyc w zaciski dla unikni^cia iuto- 
wania ich do koheowek gtosnika. 
Mocujemy rezonator na jego miejscu, 
dofqczamy kable do gtosnika (upewnia- 
jac si$, ze zachowujemy biegunowoSc - 
inaezej gtoSnik nie b$dzie pracowal). 
Wreszcie zakladamy tasme 
uszczelniajaca pod kofnierzem 
gtosnika i przykr^camy go do 
skrzyni, 

Niektorzy konstruktorzy (iub ich 
zony) moga zadowolic swbj 
gust estetyezny, umieszOzajac 
na wierzchu skrzyni ptyt$ szkla- 


na, marmurowa tub z innego odpowied- 
niego materialu i zamieniaj^c ja w ten 
sposob w stolik. 

Pasywny subwoofer jest juz gotowy do 
uzytku. Moze byb podia czony rbwnoleg- 
le do glosnikow zestawow stereofonicz- 
nego, B^dzie pracowal najbardziej za- 
dowalajaco, gdy jego skuteeznose 
88dB/W m b^dzie zblizona do skutecz- 
noSci istniejacych glosnikow i gdy zo- 
stanie umieszczony mozliwie blisko 
nich. 

Jezeli jestescie zainteresowani wers- 
ja aktywna, ktora omowimy za mie- 
siac, nie b^dziecie potrzebowali pa- 
sywnego filtra; obudowa pozostanie 
taka sama. ■ 
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Kilka slow o glosniku 

W czasie prac konstrukcyjnych intensywnie poszu- 
kiwalismy gloSnika o srednicy 300mm i rozsqdnej 
cenie, aby utrzymab koszty ponizej 90 funtow. Jas- 
ne, ze taki tani podzespot nte moze by 6 uwazany za 
doskonafy. Rzeczywiscie, wyniki testbw SPH-300TC 
odbiegaj$ od parametrow podawanych przez produ- 
centa. Na szcz^^cie odchytki byfy korzystne dia wy- 
miarow obudowy. Oprocz tego pojawit si$ sze- 
leszcz^cy szum przy duzych wychyleniach membra- 
ny. Podejrzewalismy niedoklejenie albo nieszczel- 
noSc membrany, ale drugi egzemplarz wykazywalte 
same cechy. Szczegolowe dochodzenie wykazalo, 
ze win$ ponosi koputka/ostona przeciwkurzowa. 
Jest ona wykonana z mt^kkiego tworzywa i przy 
znacznej amplitudzie zaczyna wibrowac ze swoj^ 
wlasn^ (wipksz^) czpstotliwosci^, powoduj^c wtas- 
nie taki halas. Tp toad$ mozna latwo usun^c, natrys- 
kuj^c na kopulke kilka warstw lakieru impregnuj^ce- 
go w aerozolu albo ppdzlem. Taka obrobka usztyw- 
nia koputkp i zapobiega jej drganiom. 

Gtosnik z firmy Parts Express wydaje si$ bardziej 
„surowy" niz Radio Shack; jest takze tariszy. 
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Miernictwo ■. 

TESTER PODZESPOLOW BIERNYCH 

(PRZYSTAWKA DO OSCYLOSKOPU) 

Przy testowanlu podze- 
spotow elektronicznych 
czpsto nie ma potrzeby 
szczegolowego spraw- 
dzania wszystkich ich 
parametrow. Zwykle 
zebranie kilku podsta- 
wowych danych do- 
starcza wystarczajq- 
cych informacji. Oplsa- 
ny tester pozwoli uzyt- 
kownikowi wyrobib so- 
bie wystarczajqcq opi- 
nip o roinych wlasci- 
wosciach podzespofu 
z obrazu oscyloskopo- 
wego. 


R. Veltkamp 


Na rynku jest mnostwo najrozmaitszych 
testerow. Wickszosc z nich jest o wiele 
za droga dla przecictnego hobbysty lub 
rzemieslnika. Koszt przedstawianego 
testera jest na tyle niski, ze nie powi- 
nien stanowic zadnego problemu dia 
kazdej kieszeni, jednak wymaga on 
oscyloskopu. 



Podzespoly mozna podzielic na bierne 
i czynne. Do aktywnych zalicza sic np. 
tranzystory, diody, czy wzmacniacze 
operacyjne. Rezystory, kondensatory 
i indukcyjnosci. zeby wymienic najwaz- 
niejsze, sq podzespolami biernymi. 
Opisany tester nadaje sic przede 
wszystkim do sprawdzania eiementdw 
biernych. W diodach i tranzystorach 
umozliwia sprawdzenie tylko ztqcz p-n. 
Do innych testdw jest juz potrzebna 
bardziej wyspecjalizowana aparatura. 
W uktadzie zastosowano bardzo prostq 
technologic: do badanego elementu 
(DUT) przyktada sic napiccie sinusoidal- 
ne i mierzy przeptywajqcy przez niego 
pr^d. Sygnaly przytozonego napiccia 
i przeptywaj^cego pr^du doprowadza 
sic do wejsb oscyloskopu (napiccie do 
X, a prqd do Y), a powstaly obraz od* 
zwierciedla stan DUT. W idealnych 
kondensatorach i indukcyjnosciach 
pr^d jest przesunicty o 90° wzglcdem 
napiccia, a w idealnych rezystorach 
przesuniccie to wynosi 0°. Im bardziej 
element rozni sic od ideafu, tym bar- 
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dziej zaleznosci fazowe b^d^ odbiegab 
od ideatnych. 

Opis uktadu 

Schemat blokowy testera jest pokazany 
na rysunku 1. Napi^cie testujqce, kto- 
rego dostarcza osobny generator syg- 
nafu sinusoidalnego, zostaje doprowa- 
dzone do DUT za poSrednictwem bufo- 
ruj^cego wzmacniacza i rezystora Rm. 
Spadek napi^cia na DUT jest po zbufo- 
rowaniu podawany na wejScie X oscylo- 
skopu. 

Napi^cie na Rm jest miarq prqdu prze- 
ptywajqcego przez DUT. Ponadto, jego 
faza wzgl^dem fazy sygnatu X jest row- 
na przesunipciu fazowemu pomi^dzy 


pr^dem a napi^ciem. Dlatego do pomia* 
ru spadku napi^cia na Rm zostat uzyty 
wzmacniacz rbznicowy. Sygnal z jego 
wyjscia jest kierowany na wej^cie Y os- 
cyloskopu. 

Schemat elektryczny testera przed- 
stawia rysunek2. Uklad IC1 tworzy ge- 
nerator z mostkiem Wiena, ktorego 
czpstotiiwo^b 10Hz, 100Hz, 1kHz Sub 
10kHz jest wybierana przetqcznikiem 
SI. Generator jest stabilizowany za po- 
mocq FETa BF256A (koniecznie w wer- 
sji A), w ktorego obwodzie znajduje si$ 
przel^czajqca kondensatory sekcja „c” 
przet^cznika cz$stotliwo£ci SI. Przy 
najnizszej cz^stotliwosci pracuje kon- 
densator IpF, a przy najwyzszej InF. 
Sygnat wyjSciowy generatora jest 


Tester biernych podzespolow 

wzmacniany przez wzmacniacz opera- 
cyjny mocy IC2, dostarczajqcy do DUT 
wymaganego prqdu. Poziom napi^cia 
wyjsciowego zaiezy od pozycji prze- 
Iqcznika S2. 

Generator musi zostac wykalibrowany 
za pomocq PI , poniewaz parametry po- 
szczegolnych egzemplarzy BF256A, od 
ktorego zaiezy napi^cie wyjsciowe, mo- 
gq si$ znacznie roznic. 

DUT przylqcza si£ do zaciskow wypro- 
wadzen (oznaczonych na rysunkach 2 
i 3 przez DUT, a na rysunku 4 przez X). 
Powstaly na nim spadek napi^cia przez 
rezystor R26 jest doprowadzany do 
wtornika IC3a. Diody D4 i D5 chroni^ 
jego wejscie przed zbyt duzymi napi?- 
ciami. Sygnal z wyjscia wtornika, przez 
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Pomiary metodq krzywych U&sajous 


Pomiary opierajq si? na krzywych Lissajous. S3 to ptaskie krzywe, po- 
wstaj^ce ze ztozenia dwdch prostopadlych sinusoid w prostopadtym 
uktadzie wsp6frz?dnych x ~ y. W takim uktadzie potoZenie punktu jest 
okreSione przez wektorow^ sum?*warto$ci x i y. 

RysunekAI przedstawia sposob powstawania takiej figury. Na rysunku 
P oznacza piksel rzucany na ekranu oscyioskopu przez dziafo elektrono- 
we, Ml odchylenle pionowe (y), a M 2 odchyienie poziome (x). 

| Cz?stotliwo$ci, z ktdrymi wirujq oba wektory S3 w testerze podzespo- 
j J6w jednakowe, biorqsi? bowiem ztego samego sygnatu. Srednice okr?~ 
I gow sq miarq amplitud sygnafdw. 


Ml 



Rysunek A1 zostat sporzqdzony przy zatozeniu. ze fazy obu sygnaldw 
S3 identyczne, co oznacza, Ze testowany element jest czystq opornoS- 
C13. W rezultacie z obu skiadowych tworzy sip ukoSna linia prosta. Na- 
pi?cie jest odktadane na osi x, pr^d na osi y, a opornoSt jest obliczana 
przez sumowanie wartoSci x i warto$ci y. 

Gdy sygnat jest przyktadany do czystej pojemno^ct, albo czystej induk- 
cyjnoSci, powstaje przesuni?cie fazowe 90 °. W przypadku indukcyjnoS- 
ci sinusoidalnemu napi?ciu odpowiada cosinusoidainy pr^d, przesuni?- 
ty o + 90 °, a w przypadku pojemnogci o - 90 °. Rdwnania w uktadzie kar- 
tezjariskim b?d3 wtedy: 


a poniewaZ 
moZna to zapisad 


y = b cos (cat) 
sin 2 (cat) + cos 2 (rot) * 1 


slqd 


fa sin (cot)] 2 . fb cos (wt)] 2 „ 

a 2 b 2 

* + £ =1 

a 2 b 2 


co jest rdwnaniem efipsy. Gdy a = b, czyii gdy impedancja jest czyst^ 
reaktancjq, eSipsa staje si? kotem. 


Eiipsa sktada sip z: 
oraz 


x (cot) = Ui sin (oat) 
y (oat) = U2 sin (cot + p) 


gdzie p oznacza przesuni?cie fazowe, ktdrego wtelkodd jest okreSlona 
przez 

sin- 1 (y(a>t.o) ) 
ymax 

gdzie y (n , t = 0) jest szeroko$ci3 eiipsy wzdfuZ osi y. | 


Na rysunku A2 jest przedstawiony przyktad eiipsy z wskazaniem dwdch 
punktow, w ktdrych znajduj^ si? zmierzone wieikodcl. impedancj? Z DUT 
oblicza si? dzielqc po prostu amplitudy obu napi?d doprowadzonych do 
oscyioskopu (y przez x): 


gdzie S jest wspdiczynnikiem przetwarzania czujnika prqdu w A N. \ 


W opisanym testerze wspdtczynnik ten jest wybterany przet^cznikiem S 3 , j 
Z impedancji moZna obliczyd reaktancj? i rezystancj?. Na przyktad 
w przypadku szeregowego pot^czenia rezystora z nieideain^ indukcyj- j 
noScfy: 

Rs = Z cos p 

oraz ’ 

Xs = Z sin p. 


W przypadku rdwnolegtego po^czenia rezystora z nieideainq pojemno&fy | 


Rp = 1 cos p 
oraz 

Xp a Z sin p. 

Pojemnogd i indukcyjnoSC otrzymuje si? z obliczonych wielko$ci: 


c » -JL 

2nfX 





Czy DUT jest pojemno$ci3 czy indukcyjno^ciq, mozna sprawdzid po 
przetyczeniu oscyioskopu do dziataniaz podstaw^ czasu. JeZeii U 2 jest 
opdZnione wzgl?dem UI, to DUT jest kondensatorem, jezeli jest prze- 
ciwnie, to DUT jest indukcyjnoSciq. 
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a Pfytfea drukowana 
testera podzespotow. 


zabezpieczaj^cy przed zwarciem 
rezystor R27 jest kierowany do wej- 
scia X oscyloskopu. 

Pr?d przeptywaj^cy przez DUT jest 
okre^lany przez pomiar spadku na- 
pi?cia, powstaj^cego na rezystorze 
wybranym przef^cznikiem S3 spo- 
srod R22...R25. Pomiar ten jest do- 
konywany za posrednictwem tC3b. 
Przel^cznik S3 wyznacza zatem 
czulosc testera. 

Sygnaf wyjsciowy iC2 jest dopro- 
wadzony do wejscia nieodwracaj?- 
cego IC3b, a do jego wejscia od- 
wracaj^cego sygnal z drugiego 
konca rezystora wybranego przez 
S3. 

Tester jest zasilany symetrycznymi 
napi?ciami ± 20V. Stabilizator/ IC4 
i ICS dostarczaj? stabilizowanych 
napi?c +15V i -15V. D19 sygnalizu- 
je wl^czenie. 

Montaz 

Tester montuje si? tatwo i szybko 
na ptytce drukowanej, pokazanej 
na rysunku 3. Przed rozpocz?ciem 
montazu od gtdwnej cz?sci ptytki 
trzeba odciejc cz?sc przeznaczon? 
na zasilacz. 

W przedstawionym uktadzie IC4 
y.C5 nie wymagaj? radiatorow, na- 
tomiast radiator dla 1C2 jest ko- 
nieczny. 

Przed wmontowaniem trzeba za 
pomoc? pierscieni ograniczaj^cych 
ustalic liczb? pozycji przel^cznikpw, 
S2 na 6, a S3 na 4. 

Po zakohczeniu montazu, nalezy 
doktadnie sprawdzic pot^czenia 
i upewnic si?, ze mi?dzy sciezkami 




Elektor 5/96 


17 










Tester biernych podzespoiow w&vv-.* 



Figury mowiq 

W tej wstawce zostato pokazane kil- 
| ka przyktaddw pomiardw standar- 
dowych podzespoibw. Krzywe na 
ekranie oscyloskopu powinny 
! w czasie pomiarOw przypominatf 
{ zamieszczone ilustracje. Trzeba jed- 
nak pamietad, te ich ksztatt zaleZy 
od ustawienia oscyloskopu. 
Rysunek B1 przedstawia konden- 
sator 2,2nF. Ustawienie: f = 10kHz, 
U = 10V, I = ImA/V, 

Rysunek B2 przedstawia indukcyj- 
no it 2,2mH. Ustawienie*. 1 = 1kHz, 
I U = 10V, I » Im/W. 

flysi/nek B3 przedstawia rezystor 
I 10ka Ustawienie: f = 1kHz, U = 10V, 

■ I = ImA/V. 

Rysunek B4 przedstawia diode 
1N4148. Ustawienie: f * 1kHz, U = 
= 10V, I = 10mAA/. 

Rysunek B5 przedstawia diode 
Zenera (8,2V, 500mA). Ustawienie. 
f = 1 kHz, U = 10V, I = 1 0mA/V. 



WYKAZ ELEMENT6W 

Rezystory 

R1, R8: 71 5Q, 1% 

R2, R7: 7,15k£2, 1% 

|R3, R6: 71,5ka 1% 

R4, R5:715ko, 1% 

R9: 4,22kfl, 1% 

RIO, R24, R28...R31: 10, Oka 1% 

! R11: lOkn 
R12, R13:1M£2 
R14:4,02Q, 1% 

| R15: 8,06kU 1% 

R 1 6: 20,0kQ, 1% 

R17: 40,2to, 1% 

R18: 80,6k£1, 1% 

R19: 200ka 1% 

R20: 1 k£2 
R21: 8,2kn 
R22: 100a 1% 

R23: 1.OOkii, 1% 

R25: 100 kn, 1 % 

R26, R27, R32: 100H 
R33: 3,3kQ 

PI: 25k£), potencjometr montaZowy 

Kondensatory 

| Cl, C4: 22nF, 5%, polipropyienowy 
metaiizowany 

C2, C3, C9...C12, Cl 5, Cl 6: 1 OOnF, 
wysokostabilny 

C5: IpF, polipropyienowy metaiizowany 
C6: 100nF, polipropyienowy metaiizowany 
IC7: 1 0nF, polipropyienowy metaiizowany 


CB; Inf, polipropyienowy metaiizowany 
Cl 3, Cl 4: 1000pF/25V, stojgcy 
C17, C18: 10pF/16V, storey 

Pdtprzewodniki 

D1...D5: 1N4148 
D6...D9: 1N4001 

D1 0: czerwona LED, wysokowydajna 

T1: BF256A 

IC1: TL081 

IC2: LI 65V 

IC3: TL082 

IC4.7815 

ICS: 7915 

Rdine 

K1, K2: gniazdko BMC 

K3: 2-stykowy blok zaciskowy do druku, 

rozstaw 7,5mm 

SI: 3-obwodowy, 4-pozycy|ny prze^eznik 
obrotowy 

S2, S3: 1-obwodowy, 12-pozycyjny 
przetqcznik obrotowy (zob. tekst) 

S4: wytqcznik sieciowy 
Trl: transtormator sieciowy o dwbch 
uzwojeniach wyjdciowych po 15V/4,5VA 
FI : uchwyt bezpiecznika (najlepiej zespolony 
z wejSciowym gniazdem sieciowym), 
bezpiecznik zwtoczny 50mA 
radiator dla IC2, 20K/W, np. Fischer 
FK222/SA-220 

obudowa 60 x 150 x 132mm 
p+ytka pr ototypo wa SD-960 032, 1 ,2 dm^ 


nie powstaly zadne zwarcia. Potencjo- 
metr PI wystarezy wst^pnie ustawic 
w srodkowym potozeniu. 

Proponowany wyglejd ptyty czolowej 
przedstawia rysunek 4. 

Plytk? z ukladem nalezy przymocowac 
do niej za pomoc^ czterech srub M3 
o dlugosci 50mm z nakr^tkami i pod- 
kfadkami oraz tulejek dystansuj^cych 
40mm. Odleglosc ta wystareza dla po- 
mieszczerlia wyl^cznika sieciowego 
na ptycie czolowej. Z tylu obudowy na- 
lezy umieScic gniazdka BNC wyj66 
X i Y. Spr^zynowe zaciski wejSciowe 
dla DUT umieszcza si£ w plycie czoto- 
wej. Sieciowe gniazdo wej^ciowe po- 
winno bye wyposazone w wewn^trzny 
bezpiecznik. 

Kaiibracja 

Po pot^czeniu oscyloskopu z K1 nalezy 
za pomoc^ PI doprowadzic obserwowa- 
ne napi?cie wyjsciowe do 10V (szczyt.). 
Tester jest gotowy do uzytku. ■ 
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Komputery 


,Ml ° 

00 iSSSroR w- cl * 

fs> 


- 


uLUjO^I 



H' 




T ^ reference 

X fr, U H 


jff !***k 

Alfl^ClIff Ifl^iEidriiir''' : 
tnhff fl atifi^feHaE 


Pomiar parametrow dwu- 
biegunowych elementow 
elektronicznych, takich 
inE jak rezystory, kondensa- 

^ u» tory, indukcyjnosci i gtos- 

%\ r *n»* niki jest dokonywany po- 

srednio - jako pomiar 
um wzmocnienia. Nieznana 

— £ ( .. U r.m.m impedancja Zx jest wt$- 

e< ° 8 " n * czana szeregowo z pre- 

cyzyjnym rezystorem 
R Ref , tworz^c dzielnik na- 
pi^ciowy. Jak wynika z rysunku 1, moz- 
na to przeprowadzit na dwa sposoby. 
Po odpowiednim dostosowaniu rezysto- 
ra R Ref oprogramowanie systemu moze 
przeprowadzac pomiary w obydwu kon- 


Po przedstawlonym 
w ubiegtym miesiqcu 
wprowadzeniu zawi.erajq- 
cym opis wlasnosci syste- 
mu, skladajqcego sl^ 
z karty dzwi^kowej do 
komputera PC oraz dedy- 
kowanego oprogramo- 
wania, w niniejszej, zamy- 
kajqcej cz^sci dyskuto- 
wane b^dq aspekty prak- 
tyczne zastosowan syste- 
mu, jak np. konfiguracje 
pomiarowe i ich szczegol- 
ne wlasnosci. W pomia- 
rach jest wykorzystywany 
modul adaptujqcy, 
umozliwiajqcy latwe usta- 
wianie zakresu pomiaro- 
wego i konfiguracji. Mo- 
dul adaptujqcy jest wypqr 
sazony w iiczne gniazdd 
pod elementy, ktorych 
wartosci nalezy zmierzyc. 

M. Ohsman 
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z rysunku 1. Oprog- 
ramowanie umozli- 
wia uzytkownikowi 
dokonanie wyboru 
wsrod gamy opcji 
prezentacji wyniku, 
dzigki czemu rezul- 
tat jest prezen- 
towany w najdogod- 
niejszy sposdb. 1st- 




Wybor zakresu 

Jak w przypadku prawie wszystkich 
przyrz?d6w pomiarowych, zakres po- 
miarowy powinien bye dobrany odpo- 
wiednio do mierzonej warto^ci. Zakres 
pomiarowy jest okresiony przez cz?stot- 
iiwosb i rezystancj? odniesienia. Zakres 
impedaneji mierzonych w pa^mie akus- 
tyeznym obejmuje kilka dekad. Rysu- 
nek 4 przedstawia wartosci impedaneji 
kondensatorow i cewek w pasmie akus- 
tyeznym. Przedstawione wykresy mog? 
pomoc w podj?ciu decyzji, jak? konfigu- 
racj? pomiarowy i jak? wartosc rezysto- 


figuracjach. Aby procedura byia wygod- 
na, wykorzystuje si? modui pomiarowy 
zawjeraj?cy pewne elementy ( rysunek 
2). Zakres pomiarowy i konfiguracja s? 
szybko ustawiane przy pomocy odpo- 
wiednich przef?cznikow. Oczywi£cie, do 
oprogramowania przekazywane s? in- 
formaeje o konfiguraeji i rezystaneji po- 
miarowej. Przewody f?cz?ce z mierzo- 
nym elementem powinny bye jak naj- 
krdtsze, aby ograniezye do minimum 
efekty pasozytnicze. Dfugo6c kabia 1?- 
cz?cego z kart? Soundblaster nie po- 
winna przekraczac 1m. 

Mozliwosci pomiarowe 

W przypadku pomiarow impedaneji op- 
rogramowanie wyznacza nieznan? im- 
pedancj? Zx na podstawie obficzonych 
wzmocnienia i przesuni?cia fazowego 
dzielnika napigeiowego. Podstawowe 
zaleznosci obliczeniowe wynikaj? 


nieje mozliwosc jednoczesnego wypro- 
wadzenia na ekran dwoch krzywych. 
Np. jesli chcemy zbadac cewk? induk- 
cyjn? w zwrotnicy zestawu giosnikowe- 
go, mozna j? traktowac jako szeregowe 
pof?czenie bezstratnej indukcyjno^ci Ls 
i rezystaneji strat Rs. Nast?pnie, wybie- 
raj?c Ls i Rs otrzymuje si? wykres za- 
leznosci tych parametrow od cz?stotli- 
wosci. Poniewaz rzeczywisty zestaw 
giosnikowy zawiera zardwno pojemnos- 
ciowe jak indukcyjne elementy, mozna 
obserwowac przebieg rzeczywistej 
i urojonej cz?sci impedaneji (funkcje wy- 
swietiania R i X) lub fazy impedaneji 
(opeje wyswietlania rz oraz PHIz) 
Uktady zastppeze impedaneji zostaty 
przedstawione na rysunku 3 - wszyst- 
kie wymienione na tym rysunku para- 
metry mog? bye prezentowane na wy- 
kresach. Parametry wykreslane na ek- 
ranie komputera w przypadku czwdrni- 
kow s? takze podane na rysunku 3. 


°tr > 

h L. 



■ 



ra odniesienia wybrac. Dia uzyskania 
rozs?dnych rezultatbw powstaj?cy 
dzielnik napi?ciowy w interesuj?cym za- 
kresie cz?stotliwo6ci powinien wnosic 
tfumienie w przedziaie migdzy 3dB 
a 50dB. Analogiczne. aby obliczenia 
przesuni?cia fazowego byty wiarygod- 
ne, przesuni?cie fazowe dzieinika po- 
winno przekraczac 3 stopnie. 
Niewielkie impedaneje nalezy zawsze 
mierzyc w konfiguraeji 1 - wtedy wybie- 
rana jest wartosc R Rej wigksza od mo- 
dufu mierzonej impednaeji. Duze impe- 
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dancje mierzone si w komfiguracji 2 - 
wdwczas R Re} jest mniejsze od Zx. Jed- 
li nie jest znany nawet rz^d wielkodci 
badanej impedancji, naiezy postuzyc 
si$ wykresami V i PHIv, by upewnid si$, 
ze omowione wyzej wymagania doty- 
cz^ce ttumienia i przesuni^cia fazowe- 
go dzielnika Si spefnione. 

W tym momencie mozna juz przystipid 
do pomiaru nieznanych indukcyjnosci 
i pojemnosci. Niech nikogo nie dziwi 
wzrost rezystancji szeregowej cewek 
z rdzeniem ferromagnetycznym nast$- 
pujicy powyzej 1 kHz - jest to konsek- 
wencja wyst^powania pr^dow wirowych 
i strat wynikaj^cych z odwrocenia stru- 
mienia. Takze wysokonapi^ciowe kon- 
densatory elektrolityczne mogi wykazy- 
wad znaczne straty szeregowe. 

Te niewielkie tndukcyjnosci 
i pojemnosci... 

Uzywane zazwyczaj indukcyjnosci lez^ 
w zakresie mH i pH, a pojemnosci - 
w zakresie pF - pF. Wartosci rzadko 
widniej^ na elementach odzyskanych 
ze starych konstrukcji. Prezentowany 
system umozliwi ich pomiar z niezi^ do- 
kladnodci^, pod warunkiem, ze wykonu- 
j^cy pomiar uniknie kilku bi^dow. 
Rysunek 5 pokazuje, w jaki sposbb 
etementy pasozytnicze mog^ stab si$ 
przyczyn^ bf$d6w pomiarowych przy 
pomiarze impedancji (w konfiguracji 1). 
Rezystancja kabia generatora, ozna- 
czona schemacie RG, jest pot^czona 
szeregowo z mierzon^ impedancji Zx, 
a jej wartosc si^ga 0,2£2. Rezystancja 
t$ naiezy uwzgl^dnid przy pomiarze ma- 
tych impedancji, a zaniedbac ji wolno 
tylko przy pomiarze impedancji wyso- 
kich. Bf^d wynikajicy z obecnosci RG 
jest najmniejszy w zakresie wysokich 
cz^stotliwosci pomiaru, poniewaz wte- 
dy cz^dd urojona impedancji jest duza 
w stosunku do rezystancji RG. 
Parametry Ri i Ci reprezentuji wewn^t- 
rzng rezystancji i pojemnosc wzmac- 
niacza wejdciowego. Oba te eiementy 
si po+iczone rownolegle z mierzoni 
impedancji Zx i wptyw ich jest widocz- 
ny przy pomiarze wysokich impedancji, 
np. kondensatorow o niewielkich pojem- 
nodciach. W sytuacji takiej naiezy sto- 
sowad konfiguracji pomiarowi 2. Re- 
zystancja wewn^trzna wzmacniacza 
wynosi kilkaset kft, natomiast pojem- 
nosc wewn^trzna - kilkaset pF. 

Oto kilka przyktadow konsekwencji 
obecnodci elementdw pasozytnicznych. 
Jak wynika z rysunku 4, indukcyjnosc 
lOOpH dla cz^stotliwodci ponizej 1kHz 


stanowi impedancji nizszi ° d Ifl. Tak 
niskiej impedancji nie mozna mierzyc 
przy pomocy prezentowanego systemu. 
Przy pomiarze niskich indukcyjnosci na- 
iezy stosowad sygnaf pomiarowy o wyz- 
szych czestotliwodciach. 

Rysunek 6 przedstawia wynik pomiaru 
indukcyjnosci Ls dtawika 4 7pH w pas- 
mie 20Hz.. ,20kHz. Oczywiscie wyniki 
uzyskane ponizej 200Hz si - zgodnie 
z oczekiwaniem - pozbawione sensu, 
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I abeia 1. Opcje pomiarowe | 

Oznaczenie 

Parametr znajduje si? w 

Znaczenhi 


AFA.EXE 

AFA.PAR 


R 

R 

2 

cz?$6 rzeczywlsta impedancji 

X 

X 

3 

cz?5d urojona impedancji 

h 

rz 

10 

rnodut impedancji 

% 

phi 2 

11 

Iqt fazowy impedancji 

r 8 

Rs 

4 

rezystancja szeregowa szeregowego schematu zast?pczego 

C s 

Cs 

5 

pojerrmoSfi szeregowa szeregowego schematu zast?pczego 

u 

U 

6 

indukcyjnoSd szeregowa szeregowego schematu zast?pczego 

Rp 

Rp 

7 

rezystancja szeregowa rdwnolegtego schematu zast?pczego 

c p 

I cp 

| B 

pojemnoSC szeregowa rdwnolegtego schematu za$t?pczego 

1 " 4 

Lp 

9 

indukcyjnoSC szeregowa rdwnoiegiego schematu zast?pczego 

j i 

A 

A 

12 

___ 

cz?$6 rzeczywista wzmocnienia 

1 B 

r b 


cz?Sd urojona wzmocnienia 

V 

V 

0 

modut wzmocnienia 

tpv 

j PHI V 

1 

przesun?cie fazowe wzmocnienia 



przesuni?cie fazowe przekracza 3 stop- 
nie. Tiumienie w zakresie -4dB...-22dB 
jest rowniez wystarczaj?ce dta dokiad- 
nego pomiaru rezystancji szeregowej 


2, cz?stotli- 
wo£ci przekraczaj^ce 1kHz i re- 
zystor R Ref o wyzszej rezystancji (ok. 
10W2). Jesli przeprowadza si? pomiar 
w pasmie 20Hz...20kKz, ponizej 200Hz 
uzyskuje si? pozbawione sensu rezul- 
taty ( rysunek 8), natomiast powyzej 


poniewaz impedancja diawika jest wte- 
dy zbyt niska. W ramach testu nalezy 
przeprowadzic pomiar V i PHIv ( rysu- 
nek 7), ktory daje informacj? o tiumie- 
niu i prze$uni?ciu fazowym wprowadza- 
nych przez dzielnik. Jak juz wspomnia- 
no, pomiary impedancji s? wystar- 
czaj^co dokladne, 
gdy 


cewki przy niskich cz?stotiiwo£ciach. 
Niewieikie pojemnosci rz?du lOOpF 
stanowi^ dia cz?stotliwoici ponizej 
1kHz impedancje przekraczaj^ce 1MQ. 
Nalezy stosowac konfiguracj? pomiaro- 


1kHz doktadnosc pomiarow jest zada- 
walaj^ca. Mierzona pojemnosb wynosi- 
ia 40pF. 

Praktyka 

Jak to zwykle jest w przypadku ziozo- 
nej aparatury pomiarowej, doswiad- 
czenia nabiera si? po pewnym czasie 
jej uzytkowanja. Przed przyst^pieniem 
do pomiaru podzespotow o nieznanych 
wartosciach najlepiej byloby rozpo- 
cz$6 prac? z systemem od pomiaru 
kilku elementbw o znanych para- 
metrach. Takie cwiczenie zapo- 
biegnie bl?dnym pomiarom i nie- 
wfasciwej interpretacji rezultatbw. 
Na zakonczenie kiika uwag doty- 
cz?cych oprogramowania syste- 
mu. Barwy stosowane przy ryso- 
waniu krzywych i siatek oraz opisie 
osi na ekranie PC mozna zdefinio- 
wab w zbiorze AFA.PAR (patrz ramka). 
Pelny zestaw parametrow pomiaru wy- 
korzystywanych przez zbi6r AFA.EXE 
jest podany w zbiorze AFA.PAR, i tado- 
wany w momencie uruchomienia pro- 
gramu. Oprogramowanie modyfikuje 
mikser znajduj^cy si? na karcie dzwi?- 
kowej. Dost?pna jest opcja pomocy, wy- 
jaSmaj^cej podstawowe funkcje oprog- 
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mmmmmm. i m mmmmm Karta dzwi$kowa do PC 


Zbior konfiguracyjny AFA.PAR 

Zbidr konfiguracyjny zawiera parametry pomiaru oraz nastawy dotyczqce wyprowadzania wynikdw na ekran PC, Parametry pomiaru sq ustalane 
w programie AFA.EXE i automatycznie zapisywane do oraz odczytywane ze zbioru konfiguracyjnego AFA.PAR. Nastawy dotyczqce ekranu muszq 
zostaC wprowadzone bezpodrednio do zbioru konfiguracyjnego. Zawierajqca te parametry cz^d zbioru konfiguracyjnego zostata wydrukowana 
I tfusty m drukfem. Podane sqtakze parametry koioru, wraz z okredieniem elementdw ekranu ktdrych dotyczq. 


Measurement of passive bandpass 


0 ; black 

10 ; bright green 

1 “ 

; dma channel 


1 ; blue 

11 ; bright cyan 


2.00000000000000E+0001 

sweep start frequency 

2 ; green 

12 ; bright red 


2.00000000000000E+0004 

sweep stop frequency 

3 ; cyan 

13 ; bright magenta 

100 


sweep points 

4; red 

14 ; yellow 


1.00000000000000E+0001 

reference impedance 

5 ; magenta 

15 ; white 

0 


sweep type 

6 ; brown 


1 


configuration 

7 ; bright grey 


0 


a selected funkctlon 

8 ; dark grey 



-5. OOOOOOOOOOOOOOE+OOOI 

a minimum 

9 ; bright blue 



O.OOOOOOOOOOOOOOE+OOOO 

a maximum 



1 


b selected funkctlon 




-1.80000000000000E+0002 

b minimum 




1.80000000000000E+0002 

b maximum 



15 


color 1 

Krzywa A 


13 


color 2 

Krzywa 6 


8 


high f line color 

Siafka pionowa i wyniki pomiardw 


12 

* 

low f line color 

Siatka pionowa A 


13 


lin f line color 

Siatka pozioma A 


14 


param color 

Nastawy parametriw 


8 


back color 

Kotor tta 


14 


marker text color 

Kursory i tekst 





ramowania. Znajduj^ce si$ na ekranie 
wykresy mozna wydrukowac naciskaj^c 
klawisze Print-Screen. Mozna takze 
umiescids wyniki kilku pomiarow na jed- 
nym wykresie. 

Oprogramowanie 

Oprogramowanie anaiizatora sygna- 
I6w akustycznych jest dost^pne na 
dyskietce w Dziale Lgcznosci z Gzy- 
telnikami. ■ 
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KONDENSATORY? 


Czemu nie SAMSUNGA? 




1 M F / 50 V / 

5x11 

0,06 

- IpF / 50V / 5x11 

0,06 

IOmF/ 25V / 

5x11 

0,06 

1 0pF / 25V / 5x11 

0,06 

47pF / 25V / 

5x11 

0,06 

47pF / 25V / 5x11 

0,06 

47jjF / 25 V / 

6x11 

0,07 

47pF / 25V / 6x11 

0,07 

1 00|jF / 25V / 

6x11 

0,08 



100pF / 50V / 

8x11 

0,09 

KONDENSATORY 

470gF / 25 V / 

10x16 

0,22 

CERAMICZNE SMD 

IOOOmF/ 16V/ 

10x20 

0,24 



2200gF/50V / 

18x37 

1,40 

1 0On F/50V/20%/1 206 

0,06 

Ceny przy kursie 1 USD = 

2.40ZI i 

i zakupie 4000 szt. 



Dystrybutor: 

ELTRON 


50-053 WROCLAW, ul. Szewska 3 
tel. (071) 44 25 32, fax (071) 44 11 41 

01-793 WARSZAWA, ul, Rydygiera 12, tel./fax (022) 663 47 84 
80-748 GDANSK, ul. Chmielna 26, tel./fax (058) 46 28 47 
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SZUMU FAL 



Ogdlne 


Szum niewielkich fal przyboju i lagodna bryza wywierajq 
uspakajajqcy wptyw mogqcy przynieic ulg? osobom, ktdre 
cierpiq na bezsennosd tub majq w dzisfejszych szalonych 
czasach frudnosci z osiqgnipciem stanu petnego odprpzenia. 
Nie zastanawlaiqc sip nad mechanlzmem obnizajqcym stress, 
zaprezentujemy ponlzel tanl prosty uktad generujqcy szum 
fat i wiatru. 

i K. Walraven 


M6wigc otwarcie nie dysponujemy nau- 
kowym wyja^nieniem uspakajaj^cego 
wplywu szumu fal na ludzi, ani na czym 
polega jego dobroczynny wptyw na 
cie^t^ce na bezsennoSd osoby, ktore 
pragn^ unikn^d stosowania Srodkdw 
farmakologicznych. Jakkolwiek ramka 
zamieiiczonawtym artykule przedsta- 
wia prawdopodobne wytlumaczenie 
oparte na kilku prostych spostrzeze- 
niach dotycz^cych wptywu diwi^ku na 
stan psychiczny cztowieka, jest to jedy- 
nie prdba wyjadnienia niezwykle ztozo- 
nego fenomeriu, 1$|ry niesposdb zgh?- 
artykule. 

Prezentowany generator moze sluzyd 
nie tylko do ufatwienia osi^gni^cia sta- 
nu odprf tenia czy zaSnifcia, ale takze 
do ilustracji dtwi^kowej filmow amator- 
skich, dubbingowania dZwi^ku itp. 

imtia 

uktadu stanowi dowolnie wybra- 
r, ktdrego zt$cze E-B spola- 
w kierunku zaporowym, 


w zwi^zku z czym dziala ono jak dioda 
Zenera. Jak od dawna wiadomo, prze- 
biclu Zenera towarzyszy powstawanie 
szumdw, ktdrych napi^cie wzrasta z na- 
t^zeniem przeptywaj^cego pr^du. Zaz- 
wyczaj szumy te sg produktem niepo- 
zgdanym i eliminuje si§ je przy pomocy 
kondensatora o duzej pojemnoSci. 
W prezentowanym ukladzie zostanie 
jednak uczynione wszystko, by uzyskad 
jak najwyzszy poziom szumow. 
Napipcie szumow wygenerowanych 
przez tranzystor T1 jest podawane 
przez sprz^zenie pojemnoSciowe na 
baz$ tranzystora T2, ktdrego wzmoc- 
nienie regulowane jest przy pomocy 
potencjometru P2. Kolejny stopien 
wzmacniaj^cy zawiera wzmacniacz 
operacyjny ICla. Stafoprgdowe warun- 
ki pracy tego stopnia ustala dzielnik 
rezystancyjny R18-R19. Sygnat szumo- 
wy jest podawany na wejscie nieodwra- 
cajgce tego stopnia przez kondensator 
sprz^gajgcy C8. Niewielka z punktu wi- 
dzenia przenoszenia sygnafow audio 
wartodc pojemnodci tego kondensatora 


nie jest przeszkodg, poniewaz poziom 
skladowych niskocz^stotliwosciowych 
jest bardzo niski ze wzgl^du na rozwi^- 
zanie pierwszego stopnia wzmacniaj^- 
cego, a ponadto wykorzystywany jest 
niewielki gloSnik. Gfosnik ogolnego 
przeznaczenia i mocy okoto 1W stano- 
wi obcigzenie skromnego wzmacniacza 
klasy B, zawierajgcego tanie tranzysto- 
ry BD139/BD140, Wzmacniacz jest ob- 
j$ty p$tlg sprz^zenia zwrotnego (R22). 
Ukfad jest zasilany napi^ciem 12V, sta- 
biiizowanym przez ukfad IC2. Wynoszg- 
ce okolo 15V napi^cie wejsciowe zasi- 
lania jest dostarczane z zasilacza sie- 
ciowego przez gniazdo K1. 

Poniewaz szum morza nigdy nie ma 
staiego nat^zenia, aby uzyskac realis- 
tyczny efekt niezb^dna jest modulacja 
szumu. Wartosc nat^zenia prgdu Zene- 
ra tranzystora T1 wynika z potencjalu 
punktu wspdlnego elementow R16, C4, 
PI, R5, RIO i R15. Obwiednia sygnalu 
wyst^pujgcego w tym punkcie, majgca 
zlozony ksztalt, zapewnia modulacja 
dzwi^ku odpowiadajqcg wi^kszym 
i mniejszym falom. W rzeczywistosci 
odniesienie do fal jest tu jak najbardziej 
na miejscu, poniewaz ukiad zawiera 
trzy generatory przebiegow, zbudowa- 
ne na trzech wzmacniaczach operacyj- 
nych zamkni^tych w ukladzie IC1. Ge- 
neratory te sg niemal identyczne, rdz- 
niai je jedynie wartosci niektorych ele- 
mentdw; w przypadku generatora wid- 
niej^cego w dolnej cz^sci schematu 
inny jest takze punkt wyprowadzenia 
sygnalu. Generatory z ukladami ICIb 
i ICIc dajg przebiegi prostokgtne, ktdre 
przeksztalcane sq przez kondensator 
C4 na sygnaly trojk^tne. Narastanie 
i opadanie przebiegu trojk^inego odpo- 
wiada narastaniu i opadaniu dzwi^ku 
zwigzanym z nadpfywaniem i odplywa- 
niem tali. Generowany przebieg ma 
dodc zlozony ksztalt - wynika to z roz- 
nych cz^stotliwodci poszczegdlnych ge- 
neratordw (patrz wartosci rezystancji 
sprz^zenia R4, R9 i R14 i pojemnosci 
Cl, C2 i C3). Generator znajdujqcy si^ 
w dolnej cz^sci schematu daje przebieg 
o cz^stotliwosci tak niskiej, ze kon- 
densator C4 nie stanowi juz dobrego 
elementu calkuj^cego. Problem ten roz- 
wi^zano biorqc sygnal modulujqcy nie 
z wyjscia wzmacniacza, a z kondensa- 
tora caikujqcego, na ktorym powstaje 
napi^cie piloksztaltne. Efekt wytwa- 
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rzany przez generator ICId przypomi- 
na szum wielkich fal oceanicznych. 
Trzeba przyznac, ze nie podj^to wysif- 
ku, by imitowac wszystkie dzwi^ki „wy- 


dawane" przez morze czy wysokocz^s- 
totliwosciowe dzwi^ki powstaj^ce pod- 
czas sztormu. 

Przebiegi z generatorbw s$ sumowane 
na rezystorach R5, RIO 
i R15, dzi§ki czemu po- 
wstaje sygnaf o wspo- 
mnianej wyzej zfozonej 
obwiedni, moduluj^cy 
napi^cie szumow Zene- 
ra. Potencjometr PI po- 
zwala uzyskab maksy- 
maln^ amplitude sygna- 
fu szumu, a takze uzys- 
kiwac zroznicowane 
efekty akustyczne. Jest 
to jednak tylko prosty 
ukfad, nie zas zfozony 
generator dzwi^kow. 


Testowanie 

podczas 

montazu 

Mimo ze ukfad powinien 
dziafac po zakohczeniu 
montazu - o ile tylko 


przeprowadzono go w sposob do- 
statecznie uwazny i zgodnie ze 
schematem rozmieszczenia ele- 
mentow ( rysunek 2), w przypadku 
pocz^tkuj^cych elektronikow-amato- 
row celowe moze bye zastosowanie 
sie do procedury przedstawionej po- 
nizej. 

Rozpocz^c nalezy od wyfqczenia lu- 
townicy i skupienia uwagi na mecha- 
nieznej konstrukcji obudowy. Po wy- 
braniu odpowiedniej rozmiarami 
obudowy, mog^cej pomiescic ptytk? 
i ewentualnie gfoSnik, nalezy wy- 
wiercib otwory pod potencjometr re- 
gulacji poziomu (P2) oraz gniazdo 
zasilania (K2). 

Po zakohczeniu pracy nad strong 
mechaniczn^ urz^dzenia mozna po- 
nownie wfqczyb lutownic? i rozpo- 
cz^c montaz od podzespolow wcho- 
dz^cych w sklad ukfadu zasilaj^ce- 
go i ukfadu wzmacniacza mocy, nie 
zapominaj^c o zworze. Dioda D1 jest 
lutowana pod osi$ potencjometru 
P2. Na biezacym etapie mozna nie 
podf^czac gfosnika. Po umieszcze- 
niu ukfadu TL084 w podstawce moz- 
na wf^ezye zasilanie - pocz^tkowo 
9V - i zasilic generator szumu fal. 
Nalezy teraz ponownie zmierzyc na- 
piecie wyjsciowe zasilaeza sieciowe- 
go - teraz mozna zwi?kszyc je do 
poziomu 15V. Napi^cie w punkeie 
wspolnym elementow R18-R19 po- 
winno wynosic okofo 6V. Jesli tak nie 
jest, najprawdopodobniej wlutowano ja- 
ko R18 i/lub R19 rezystory o niewfasci- 
wych rezystancjach lub zamieniono po- 
laryzacje kondensatora C7. Potencjal 
na wyprowadzeniu 3 oraz na wyjsciu 
ukfadu TCIa powinien takze wynosic 
6V. JeSli tak nie jest, najpewniej bf$dnie 
pof^ezono (zamieniono miejscami) tran- 
zystory T3-T4. JeSfi wszystko przebieg- 
fo pomyslnie, mozna podf^ezye gfosnik. 
Dotkniecie kondensatora C8 powinno 
dac sfyszalny przydzwi^k. Pobor pr^du 
ukfadu wynosi okofo 1 7mA. 

Ci^g dalszy montazu dotyezy centralnej 
cz$6ci ukfadu. Potencjometr PI i P2 na- 
lezy ustawib w pofozeniach £rodko- 
wych. Po wf^czeniu zasilania z gfosnika 
b?dzie si§ wydobywaf intensywny 
szum. Spadek napi^cia na tranzystorze 
T1 powinien wynosic okofo 7 V. Nalezy 
sprawdzib, czy regulacja potenejomet- 
rem P2 wpfywa na poziom szumu. 
Nastf pny krok stanowi montaz genera- 
torow fal. Mozna je zmontowab wszyst- 
kie na raz, ale bardziej zabawne i pew- 
nie dydaktyczne jest montowanie ich 
pojedynezo, poniewaz mozna wtedy 



2 Rys. 2. Pfytka drukowana / schemat 
rozmieszczenia elementow generatora. 
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Diaczego szum moze m/e c uspafc^tafqcy wptyw ? 

Odpr^zaj^cy wptyw prezentowanego uktadu ma zapewne niewiele wspdl- 
nego ze podSwiadomymi asocjacjami z tropikalnymi plazami i wakacja- 
mi. R6zowy szum (tj. filtrowany w pasmie akustycznym) zawiera cate pas- 
mo czestotfiwoSci odbieranych przez ucho iudzkie. Badania w zakresie 
psychoakustyki wskazuj3, ze mowa tudzka ma znaczn^ redundancjp. Moz- 
na to wykazab usuwaj^c fragmenty wypowiedzi i zast^puj^c je rozowym 
szumem. W wi^kszosci przypadkow osoby poddawane testom S3 w sta- 
nie doskonale zrozumieb tak^ wypowiedz, mimo ze znaczne jej fragmen- 
ty zostaty zast^pione szumem. Doprowadzilo to do wniosku, ze mozg od- 
twarza oczekiwane informacje na podstawie pewnych wzorcow, ktbrymi 
dysponuje. Dobry przyktad stanowi tu niezwykta wprost umiej$tno66 nie- 
ktbrych radioamatorow, pozwalaj^ca im na wydobycie wiadomo^ci z cze- 
goS, co dia innych osob stanowi wyt^cznie zaklocenia. Eksperymenty, 
w ktbrych fragmenty wypowiedzi zast^piono przerwami, dafy zdecydowa- 
nie gorsze wyniki w sensie ich zrozumiatosci. Z punktu widzenia elekt- 
roniki nie jest to zaskakujqce, poniewaz szum zawiera wszystkie cz§s- 
totliwo6ci. Nastppny krok rozumowania jest taki: emisja tytko rozowego 
szumu z pewn^ modulacj^ (dla urozmaicenia) powoduje „wyt3czenie” 
cz^sci mbzgu, poniewaz nie moze on wyfowic dzwi^kow zgodnych z po- 
siadanymi wzorcami (nie must to by6 mowa). Catkowita cisza ma bardzo 
rzadko uspakajaj^cy wptyw, przeciwnie, u niektbrych wywofuje klaustro- 
fobi$, a dia wi^kszoSci osob jest uci^zliwa. Nalezy takze podkreslic, ie 
szum morza ma catkowicte losowy charakter. LosowoSb ta moZe dodat- 
kowo wzmagad dziafanie uspakajaj^ce, poniewaz zmysf sfuchu i m6zg 
nie S3 w stanie przeprowadzac predykcji dzwi^ku (co jest zazwyczaj moz- 
liwe i bardzo istotne przy shichaniu wypowiedzi czy muzyki). 


stwierdzic, jaki jest wptyw kazdej z mo- 
dulujqcych skfadowych na szum wyj- 
sciowy. Okaze sie, ze potencjometr PI 
powinien bye reguiowany po urucho- 
mieniu koiejnych generatorow. Jest tak 
diatego, ze rezystory RIO i R15 zmie- 
niaj3 polaryzacj^ tranzystora T1 , a wi$c 
rbwniez i poziom szumu. Optymaine 
potozenie potencjometru PI to takie, 
w ktorym szum jest styszalny przez ca- 
iy czas - nawet w momentach gdy fate 
S3 „najcichsze”. 


Pobor pr^du kompietnego uktadu powi- 
nien zawierac si^ mi^dzy 25mA 
a 100mA, zaleznie od poziomu sygnafu 
akustyeznego. 

Postscriptum 

Z roznych przyezyn uktad ten nie powi- 
nien bye uzywany przez osoby cierpi3- 
ce na epilepsj? !ub inne choroby ukta- 
du nerwowego. W razie w3tpliwo£ci na- 
iezy skonsuitowac sie z lekarzem. Dla 





wszystkich osob z uzdolnieniami elek- 
tronieznymi - starajeie si$ ograniczac 
poziom stresu metodami naturainymi, 
a nie przy pomocy elektroniki. Szcz^s- 
liwcy mieszkaj3cy nad brzegiem morza 
powinni pami^tac, ze nic nie dorowna 
dobroezynnemu wptywowi wieezorne- 
go spaceru nad brzegiem morza, przy 
iekkim wietrze. ■ 


WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1, R3, R5, R6...R9, R11...R14, R22: lOOkft 

R2: 33kO 

R4: 150kn 

RIO: 470kQ 

R15: 220k£2 

R16, R17: IMfl 

R18, R19, R23:1kfl 

R20, R21: 47kfl 

PI: 10kQ, potencjometr montazowy poziomy 

P2: 47kfl, potencjometr iogarytmiezny 

Kondensatory 

Cl: 47pF/63V, stojqcy 

C2, C7, C11: 1 0pF/63V, stoj^ce 

C3, 09, CIO: 220pF/16V, stoj^ce 

C4: 1 00pF/1 6V, stoj^cy 

C5: 220pF 

C6, CS: 47nF 

Etementy pdtprzewodnikowe 

D1: 1N4D02 
T1, T2: BC547B 
T3: BD139 
T4: BD140 
IC1: TL084 
IC2: 7812 
Rtizne 

K1: gniazdo zasilaeza sieciowego do druku 
LSI: gtofinik 80/1 W 
K2, K3: kotki lutownicze 
obudowa 

ptytka prototypowa SD-950125-1 , 0,4dm 2 
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Niezaleznie od 
funkcji oferowanych kierow- 
com samochodbw, RDS ma kilka mozli- 
wosci interesuj^cych dta domowego 
sluchania radia, jak identyfikacja nadaj* 
nika. czas i Radiotext. Przedstawiany 
ponizej dekoder RDS zosta! pomyslany 
jako nieskomplikowany dodatek do 


(mamy na- 
dziej?, ze kazdego) domo- 
wego odbiornika FM stereo. 

Dekoder wyswietla nazw$ stacji, czas 
(niektore nadajniki oferuj^ atomow^ do- 
kiadnoSc) oraz wlaSnie Radiotext na wy- 
swietlaczu LCD o wymiarach 2x16 tub 
1x40 znakow. Ptytka drukowana jest 
niewielka, ma wymiary 84x44mm i pa- 
suje wielkosci^ do wyswietiacza 2x16 
znakow. 


S RDS, czyli Radio 
Data System, jest 
coraz szerzej sto- 
sowany przez sta- 
cje UKF-FM. RDS 
1 nie tylko dostar- 
A cza sluchaczom 
ft informacji o bie- 
M zqcym stanie 
■ ruchu drogo- 
^ wego, ale tak- 
ze - na ekranie 
LCD - podaje aktualny 
czas, alternatywne czgs- 
totliwosci oraz wiado- 
mosci Radiotextu. Wlas- 
nie Radiotext rozwija sig 
szczegolnie intensywnie 
w ostatnim czasie, coraz 
wigcej stacji oferuje tg 
usiugg, z ktorej mogq 
korzystac radia samo- 
chodowe i domowe. 
Sterownik PIC 16C84 
umozliwia tatwe zbu- 
dowanie niewielkie- 
go dekodera na dwoch 
uktadach scalonych, do- 
tqczanego do zwyklego 
odbiornika FM stereo. 

U. NAGEL 
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Ukiad 

Procesor (IC1) zawiera wszystko, cze- 
go potrzeba do demodulacji sygnalu 
RDS pochodz^cego z odbiornika FM. 
Procesorem jest uktad scalony SGS- 
Thomson TDA 7330, wyposazony w fil- 
try podno^nej RDS oraz w procesor. 
Urz^dzenie nie wymaga dostrajania 
dzi^ki rezonatorowi kwarcowemu. Brak 
jakiejkoiwiek reguiacji znacznie ulatwia 
prace konstrukcyjne. 

Dekoder jest zasitany napi^ciem +5V. 
Na wyprowadzeniach procesora otrzy- 
mujemy typowy zestaw sygnalow wyj- 
sciowych: RDS Clock (pin 12), RDS Da- 
ta (13), RDS Quality (14) oraz ARI (15, 
Autofahrer Radio Information - tylko 
w Niemczech). 

TDA 7330 moze pracowat z dwiema 
cz^stotliwosciami kwarcu: 4,332MHz 
lub 8,664MHz. W pierwszej wersji koh- 
cowka 18 wisi w powietrzu, w drugiej 
podl^czamy do niej napi^cie zasiiania 
+5V. W naszej konstrukcji wykorzysta- 
liSmy cz^stotliwosc 4,332MHz. Podlega 
ona podwojeniu dla zegara sterownika 
(IC2), umozliwrajeic mu prac§ bez wew- 
n^trznego oscylatora. 

Arkusz danych EE zawiera peine data 
kataiogowe uktadu TDA 7330. 

Dekoder potrzebuje do pracy pelnego 
sygnalu MPX, ktory „kradniemy" z wej- 


§cia dekodera stereo 
i dostarczamy do wejscia 
procesora. Wykorzystuje- 
my tylko dwa z wymienionych wczesniej 
wyjsc RDS, to znaczy RDS Data 
(RDDA, pin 13) i RDS Clock (RDCL, 
pin 12). 

Cz^stotliwosc zegara wynosi 57000/28 
Hz = 1187,5Hz. Jest uzywana do wy- 
tworzenia sygnalu przerwania na nozce 
RBO (6) w sterowniku. W stanie prze- 
rwania sterownik odczytuje dane do- 
chodz^ce z procesora do jego nbzki 
RTCC (3). 

Wyswietlacz pracuje w systemie cztero- 
bitowym, w ktdrym uzywane s$ tylko 
wejscia D4 do D7. Sygnaty steruj^ce 
pochodz^ z nozek RBI (7), RB2 (8) 
i RB3 (9) ukiad u PIC. 

Przel^cznik JP1 umozliwia wyb6r typu 
wy^wietlacza: otwarty - 2x16 znakow, 
zamkni^ty - 1x40 znakow. Potencjometr 
PI reguluje kontrast wyswietlacza. Sta- 
bilizator IC3 zapewnia obnizenie napi$- 
cia pobranego z ukladu zasiiania od- 
biornika ndo wartosci odpowiedniej dla 
dekodera. Pobor pr^du nie przekracza 
15mA. Dioda D1 zapobiega skutkom 
odwrotnego podlaczenia urz^dzenia, 
a jednoczesnie wytwarza napi^cie - 
0,7V, ktore dostarczamy do dolnej kon- 
cbwki potencjometru Pi. To niewielkie 
napi^cie ujemne pozwala na otrzyma- 



nie wystarczaj^co duzego kontrastu na- 
wet na starszych typach wySwietlaczy. 
Ukiad PIC zawiera na swej strukturze 
wszystko, z czego sklada si$ jedno- 
ukladowy komputer, wi$c zrbdla zaklo- 
cen ograniczone do nozek steruj^- 
cych wySwietlaczem. Polqczenia te po- 
winny bye mozliwie krotkie i wfasnie dla- 
tego ekranik podlgczony jest bezpo- 
srednio do plytki dekodera. 

Konstrukcja i poiqczenia 

Jednostronna plytka drukowana nie 
nastr^cza klopotbw w czasie montazu 
cz§6ci. 

Pami^tajcie o podstawce dla ukladu 
PIC, nawet jezeli chcecie osi^gn^d mi- 
nimum kosztow. Wyswietlacz jest przy- 
mocowany od strony druku krotkimi ka- 
belkami lub zl^czami, tak ze strony iu- 
towania znajduj^ sie naprzeciwko sie- 
bie. Chociaz dekoder i wyswietlacz emi- 
tuj^ niewielkie zakld- 
cenia, nie zaszkodzi 
urz^dzeniu umiesz- 
czenie w ekranowanej 
obudowie. W wi^k- 
szosci przypadkow 
plastykowa obudowa 
calkowicie wystarezy. 

• Na plytee umieszczo- 

no gniazdo cinch, do 
ktorego jest dostarezany sygnai MPX. 
Przed uruchomieniem urz^dzenia pa- 
mi^tajeie o sprawdzeniu poprawnosci 
montazu cz^sci oraz dzialania przef^cz- 
nika. W czasie testowania proponujemy 
zasilab ukiad z zewn^trznego zasilaeza 
o napieciu od 9 do 12V. Potrzebne b^- 
dzie takze radio FM z wyjsciem Jine”, 
Moze to bye tuner stereo lub radio 
mono z wyjsciem do nagrywania na 
magnetofon. W wi^kszosci odbiornikbw 
stereo najwyzszej klasy sygnai MPX 
jest tlumiony tak znacznie, ze nasz de- 
koder nie bpdzie w stanie wykryb nawet 
najmniejszego sladu tego sygnalu. Ale 
naprawd$ warto sprdbowac wyjscia 
magnetofonowego w tanich odbiorni- 
kach FM - stereo lub mono! Nie ma zna- 
czenia dol^czenie do lewego, czy do 
prawego kanalu. Trzeba jednak miec 
pewnosc, ze odbierana staeja nadaje 
sygnai RDS. 

Po wl^czeniu dekoder wyswietla napis 
identyfikacyjny, ktory trwa az do ode- 
brania i obrobienia sygnalu RDS. 
W tym czasie mozna skorygowac kon- 
trast ekranu. 

Jezeli odbieramy sygnai RDS, to niemal 
natychmiast po wl^czeniu zasiiania 
ukiad wyswietla nazw$ staeji (na przy- 
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klad BBC R1). Po okolo minucie obok 
nazwy pojawia sip biezqcy czas. 
W przypadku odbioru stacji informuj^- 
cej o ruchu drogowym w prawym kori- 
cu ekranu pojawia sip mysinik (-). 
W czasie nadawania informacji przez tp 
stacjp mysinik jest zastppowany przez 
gwiazdkp (*). 

Nizsza czpsc ekranu wyswietla radio- 
text (jezeli jest nadawany), ktory prze- 
suwa sip linia po linii. Nadawany tekst li- 
czy dwa bloki po 64 znaki, ktore razem 
tworz^ informacjp o 128 znakach, wy- 
swietlanq sekwencyjnie. 

Jezeli wyjscie odbiornika nie dostarcza 
sygnalu MPX o wystarczaj^cym pozio- 
mie, nalezy go odszukac wewn^trz tu- 
nera, przy wejsciu do dekodera stereo. 
Rysunek 5 przedstawia schemat bloko- 
wy typowego tunera, w ktbrym sygnal 
MPX dostppny jest za procesorem FM, 
a przed deemfaz^. Latwo znalezc od- 
powiedni punkt przy pomocy oscylosko- 
pu i schematu ideowego odbiornika. 
Gdy nie mamy takiego wyposazenia, 
pozostaje metoda prob i blpddw. Cofa- 
my sip od gniazda wyjsciowego cinch 
!ub DIN (magnetofonowego) wzdluz 
Sciezek do dekodera stereo. Po znale- 
zieniu tego ukladu upewniamy sip, ze 
odbiornik jest dostrojony do stacji nada- 
j^cej RDS. Nastppnie ostroznie dotyka- 
my kazdego pinu dekodera stereo przy 
pomocy sondy, dol^czonej do wejscia 
dekodera RDS. Pamiptajcie, ze obrbb- 
ka sygnalu RDS moze trwac do 30s, za- 
nim urz^dzenie wybwietli informacjp, 
a wipe tak dlugo nalezy dotykac sond^ 
do koncowki ukladu scalonego. W przy- 
padku znalezienia wlasciwego pinu na 


ekranie pojawi sip nazwa stacji radio- 
wej, a nastppnie informaeja z radiotex- 
tu (jezeli jest nadawany). 

Po znalezieniu sygnalu odpowiedniego 
dla dekodera RDS mozemy go zainsta- 
lowac i okablowab na stale, do wyboru: 
wewn^trz lub na zewn^trz odbiornika, 
jako przystawkp. Gdy wybieracie miejs- 
ce wewn^trz obudowy, musicie znalezc 
punkt poboru napipcia zasilania +9V. 
Miejmy nadziejp, ze to nie bpdzie trud- 
ne. Doprowadzenie sygnalu z odbiorni- 
ka do dekodera najlepiej wykonab cien- 
kim, ekranowanym przewodem, Jezeli 
napipcie zasilania jest pobierane z od- 
biornika, to ekran moze byb dol^czony 
do masy tylko na jednym koricu: po 
stronie odbiornika! Jest to konieezne ze 
wzglpdu na zabezpieczaj^c^ diodp D1, 
ktora w przeciwnym razie zostanie 
zwarta, powoduj^c zmniejszenie kon- 
trastu wyswietlacza. 

Testy i poszukiwanie 
uszkodzeri 

Schemat elektryezny na rysunku 1 po- 
kazuje kilka wartosci napipcia staiego 
oraz punkty pomiarowe sygnatow. Od- 
powiednie sygnaty zmierzone w na- 
szym prototypie, widzimy na rysunku 3. 
W trakeie pomiarow napipc stalych 
w ukiadzie pamiptajmy, ze pin oznaezo- 
ny „0” (zero) na zl^czu K3 nie ma poten- 
cjalu zerowego. Jest to -0,7V z powodu 
diody D1, ktorej anoda ma potenejal 
masy. Dla celow pomiarowych jako ma- 
sy mozna uzyc.na przyklad, ujemnego 
wyprowadzenia C9 albo koncowki ekra- 
nu na ziqczu cinch. 

Poza napipciem zasilania (+5V) i napip- 
ciem odniesienia (okolo 2,2V na pinie 
2), mozecie zeeheieb takze zmierzyc 
poziomy logiezne na koncowkach 14 
(RDQ) i 15 (ARI) przy zastosowaniu 
miernika cyfrowego. RDQ (w karcie ka- 
taiogowej oznaezony QUAL) wskazuje 
jakosb odbieranego sygnalu RDS: wy- 


mmmmmmmmm Dekoder RDS 

soki poziom logiezny oznaeza wystar- 
czaj^CE* jakosc tego sygnalu. RDQ ma 
niski poziom, gdy RDS jest zbyt slaby, 
lub gdy nie ma go w ogole. Kortcowka 
ARI ma wysoki poziom w czasie odbio- 
ru sygnalu ARI, a poziom niski, gdy od- 
bierany jest tylko sygnal RDS. Poziom 
koncowki ARI jest nieokreslony, jezeli 
nie ma zadnego sygnalu. System AR! 
nie jest uzywany w W. Brytanii. 
Rysunek 3 przedstawia sygnaly w pun- 
ktach pomiarowych od A do D: rysunek 
3a - sygnal multiplex, rysunek 3b - filt- 
rowany sygnal 57kHz zawieraj^cy RDS 
i ARI, rysunsek 3c - zegar bitow i od- 
tworzone sygnaly danych, t wreszeie 
rysunek 3d - sygnal oscylatora. 
Napipcia na koncowkach 14 (RDQ/ 
QUAL) i 15 (AR!) mozna latwo ocenic 
przy uzyciu miernika i zorientowac sip, 
czy procesor RDS pracuje, czy nie. Je- 
zeli pomiary nie daj3 wyraznych odezy- 
tow, oznaeza to, ze dostroilismy sip do 
stacji, ktora nie nadaje RDS. Jezeli jes- 
tesmy pewni, ze odbieramy wlasciw^ 
staejp, to niski poziom na wyjsciu RDS 
(i prawdopodobnie takze ARI) wskazu- 
je, ze albo odbiornik nie dostarcza syg- 
nalu MPX (blpdne wewnptrzne polqcze- 
nie). albo sygnal MPX jest za maly. To 
drugie jest nieprawdopodobne, ponie- 
waz TDA7330 wykazuje czulosc ImV 


WYKAZ ELEMENT6W 

R1:2,2MQ 
R2:1kQ 
R3: 22Y£l 
R4: 4,7kft 

PI: IOkl‘2, potenejometr montazowy 

poziomy 

Kondensatory 

C1...C3, CIO: lOOnF 

C4: 47nF 

C5: 1 0pF/25V, le^cy 
C6: 1 0nF 
i C7, C8: 27pF 
i C9: 100pF/25V, le^cy 
PtHprzewodnilcI 
D1: 1N4002 

IC1 : TDA7330 (SGS-Thomson) 

: IC2: PIC1 6C84 (zaprogramowany 966505-1 ) 
IC3: 78L05 

Mine 

Klrgnlazdko cinch dodruku 

K2: LCD, 2x16 lub 1x40 znakbw (Sharp 

LM16A21, 2X16) 

K3: blok ^rubowy do druku. rozstaw 5mm 
XI :kwarc 4,332kHz 

plytka prototypowa SD-960050-C, 0,4dm 2 
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dla sygnatu RDS i 3mV dla ARI. Bez po- 
mocy oscyloskopu mozemy rozwi^zac 
ten problem znajduj^c w odbiorniku in- 
ny punkt, z ktorego wezmiemy niefiltro- 
wany sygnat MPX, albo dot^czaj^c si? 
do innego odbiornika. 

Gdy IC1 informuje o odbiorze sygnalu 
RDS (poziom wysoki na koricowce 14), 
po kilku sekundach na ekranie powinna 
pojawic si? przynajmniej nazwa stacji. 
Jezeli ekran w ogole niczego nie poka- 
zuje, najpierw trzeba sprawdzid usta- 
wienie kontrastu wydwietlacza. W przy- 
padku, gdy uzywamy innego typu niz 
wymieniony w spisie cz?sct, moglo si? 
zdarzyb, ze wyprowadzenia odwro- 
cone o 1 80 stopni (co szczegblnie doty- 
czy starszych typow LCD). Gdy ekran 
nie wyswietla ciemnej kreski przy zad- 
nym ustawieniu PI i wszystkich 


uktadow wyj?tych z ptytki, sprbbujemy 
po prostu odwrdcic wszystkie poigcze- 
nia o 180 stopni. 

A kiedy juz ekran dziata bez zastrzezeri, 
a TDA 7330 na pinie 1 4 zgfasza odbior 
sygnahj RDS, naprawd? jedynym zrod- 
tem problemow pozostaje oscylator. 
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Sygnal oscylatora na koricowce 16 
mozemy zmierzyc tak, jak sygnaty na 
koricbwce 3 {RDS Data) i na koricdwce 
6 (RDS bit clock). Po sprawdzeniu, ze 
sygnaty te w porz^dku, ekran jest po- 
tqczony i pracuje bez zastrzezeh, nad- 
szedl czas na dokiadne sprawdzenie 
wszystkich punktdw lutowniczych na 
ptytce dookola uktadu PIC. Gdy i tutaj 
nie ma bhpdu, oznacza to, ze sam uktad 
PIC moze bye uszkodzony elektryeznie, 
co mozna sprawdzic przez wymianf go 
na inny egzemplarz. Rzadko si$ to zda- 
rza w praktyce, ale nie mozna wyklu- 
czyc, ze kontroler typu CMOS padt ofia- 
rq elektrycznosci statyeznej iub prze- 
grzania. ■ 


Dekoder RDS 


WAntena 


1 

tuner FM 

- 


- 

demodulator 

FM 









dekoder 

stereo 


■ sygnal MPX 


demodulator 

RDS 






dla 

poczqtkujqcych 


XAOtO BATA SYSTEM 


Radio Data System (RDS) jest uzywany przez wiete rozgtod- 
ni VHFAJKF-FM od roku 1988. Sygnaiy RDS sq nadawane 
na czfstotiiwodci podnodnej 57 kHz, ktora jest fazowo zwiq- 
zana z czgstotliwodciq pifota 19kHz (3 x19kH- 57kHz). 
Rysunek 1 przedstawia widmo sygnatu multipleksowanego, 
zawierajqcego RDS. Dane RDS sq modulowane przy zasto- 
sowaniu techniki podwdjnych wstpg bocznych ze sttumionq 
czqstotliwodciq nodnq (DSSC - Double Sideband Suppres- 
sed Carrier ). Szerokodd tych wst$g w przyblizeniu odpowia- 
da szybkodci przesyiania binamych danych RDS 1187,5 
bit/s (boddw). Bit synchronizujqcy jest uzyskiwany z podzie- 
ienia podnodnej przez 48. W czasie odbioru sygnatu RDS 
cz$Stotiiwo£6 1187,5Hz jest obecna na wyjdciu zegarowym 
( RDCL, ' pin 12) procesora, ktdrym jest uktad scalony TDA 
7330 , 

Sygnat RDS sktada si$ z binamych danych nadawanych 
szeregowo. Dane sq zgrupowane tv bloki po 26 bitdw. Kaz- 
dyblok zawiera 16 bitdw danych i 10 bitdw stowa kontrolne- 
go (rysunek 2a). Wysoka redundaneja stow a kontrolnego za- 
pewnia odbidr danych nawet tv niesprzyjajqcych wanjnkach 
jadqcego samochodu. Cztery bloki tworzq 104-bitowq gnjp$. 
Wobrgbie grupy bloki sq rozpoznawane przez kolejno£d na - 
dawania (blok 1 do bloku 4) - patrz rysunek 2b. Bioki i gru- 
py sq transmltowane w sposdb ciqgty, czas przesytania jed- 
nej gmpy wynosi 87,5 ms przy zatozonej szybkodci trans- 
misji. Kazda grupa natezy do jednego z 15 typdw. Wszyst- 
zawiemjq nastgpujqce informaeje: identyfikaeja 
pmgtm w/Pll typ programu (PTY), rveh drogowy (TP). Po- 
zostafe informaeje przenoszone przez grupf sq zmienne 
~j odtypu grupy. 

v informaeji jest dluga i zawiera m.in.: informaeje 
\ (grupa typu 4), wewngtrznq informaeje o roz- 


gtodni (grupa typu 6), przezroczysty (tj. nie interpretowany 
przez procesor) kanat danych (TDC, grupa typu 5), przewi- 
dziany do przesytu matych programdw komputerowych Iub 
nawet danych korekcyjnych GPS. 

Radiotext (RT), o ktdrym mowa wpowyzszym artykule, jest 
zawarty grupach typu 2, i sklada sip z max. 64 znakow. Przy 
ich pomocy nadawca moze przekazac dowolnq tresc, zwiq- 
zanq zwykle z transmitowanym programem. RT zawiera 
spaeje, ufatwiajqce odezyt z wydwiettacza 2x32 znaki. 
Wzasadzie jest mozliwe nadawanie tekstow o dowolnej dfu- 
godci w kolejnych liniach ( zestawy po 64 znaki). W prakty- 
ce jest to rzadko stosowane.Oprocz matej szybkoici trans- 
misji (nie wiqcej niz 20 znakow/s, jezeli kazda grupa zawie- 
ra RT), wazna jest obawa radiowcow, ze tylko znikoma 
czqdc sluchaczy bpdzie mogta i chciata odbierac i czytad ra- 
diotext. Mamy nadiejq. ze po opublikowaniu tego artykulu 
sytuaeja zmieni si$ na lepsze. 
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blok RDS 16 + 10 = 26 bitdw 



16+IOblt , 16+10btt . 16+10bit . 16+10bit 






Blok 1 

Blok 2 

Blok 3 

Blok 4 

grupa RDS 4x26-104 bity 
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TDA6610-2 

Telewizyjny procesor stereo 
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Opte wyproWBdzeh 

Nr Funkcja 

1 WejScie mono, lewe, fonii 1 

2 Polaryzacja punktu pracy fonii 

3 WejScie prawe, fonia 2 

4 WejScie 54kHz 

5 Frttr 54kHz 

6 Wejscie fonii (standard L) 

7 WejScie SCART lewe (fonia t) 

8 WejScie SCART prawe (fonia 2) 
1 9 WyjScie SCART (mono, lewe, 

fonia 1) 

! 10 Wyjicie SCART (mono, prawe, 


fonia 2) 

4 1 Przesuwnik f azowy quasi-stereo 

12 Przesuwnikfazowy quasi-stereo 

13 Cz$sfotliwo$t graniczna tonbw 
niskich (rozszerzenia bazy) 
iewego kanatu 

1 4 CzestotiiwoSd graniczna tondw 
niskich (rozszerzenia bazy} 
prawego kanahj 

15 Wyjscie prawego gtoSnika 

16 Wyj$cie Iewego gloSnika 

1 7 Cz$stot1iwo$d graniczna tondw 
wysokich iewego kanahj 

18 Cz^stotliwoSC graniczna tondw 


Podstawowe parametry 

Napr^cie zasilania 10.13,2V 

Typowe napigcie zasilania V s 12V 

' Pobor prqdu (V $ =12V) (typ.) 50mA 

Robocza temperatura otoczenia 0 +70°C 

Zakres czgstotliwoici wejSciowych 0,01.. ,20kHz 

: Zakres regulacji gfdwnego regulatora gtoSnoSci (typ.} 0...-70dB 

SzerokoSC kroku gtownego regulatora gto$no$ci (typ.) 1,25dB 

Zakres regulacji regulatora glo$noscistuchawek (typ.) 0...-62dB 

SzerokoSC kroku regulatora gto$no$ci siuchawek (typ.) 2dB 

: Zakres regulacji niskich tondw (typ.) -12...+15dB 

SzerokoSC kroku regulacji niskich tondw (typ.) 3dB 

Zakres regulacji wysokich ton bw (typ.) -12...+12dB 

; Szeroko§6 kroku regulacji wysokich tondw (typ.) 3dB 

Separacja kanaiow dla Vi=600mVrms (gtobniki, stuchawki, SCART) (min.) 50dB 

Tlumienie wyciszania dla Vi=600mVrms (gtoSniki, stuchawki, SCART) (min.) 80dB 

Maksymalne napi$cie wejSciowe k. 1,' 3 i 6 (znieksztatcenia 1%) (min.) 600mVrms 

Znieksztatcenia (V.=250mVrms) (gtosniki, stuchawki, SCART) (typ,) 0,01% 

! Wspdiczynnik sygnai/szum (V=600mVrms) (gtoSniki, stuchawki, SCART) .... (typ.) 90dB 

Cz$stotiiwo$d zegara szeregowego magistrafi i 2 C (mbks.) 100kHz 

: Poziom niski napifcia wejSciowego magistrafi PC (maks.) IV 

Poziom wysoki napi§cia wejSciowego magistral! PC (min.) 2,4V 


mmassm 

fimmi 


Opis ogolny 

Ukiad TDA6610-2 jest komplet- 

nym procesorem fonii stereo do 

odbiornikow TV, sterowanym za 

poirednictwem magistral PC. 

Zawiera trzy bioki funkcjonaine: 

1. Procesor stereofonicznej fonii 
o dobrych parametrach (prze- 
kraczaj^cych wymagania nor- 
my DIN45500, wystarczaj^cych 
dla NICAM i CD), zawiera&cy; 

a) matryc? dla standardu G, 

b) dodatkowe jednokanatowe we- 
jscie fonii (np. dla sygnatow 
zgodnych ze standardem L), 

c) interlejs stereo SCART zgodny 
z oticjainQ specyfikacft FTZ, 

d) sekcj? sygnatow gtoimkowych 
z przetgeznikiem kanatow 1/2, 
regulacjq tonow niskich/wyso- 
kich, uktadami quasi-stereo 
lub sterowania szerokodciq 
bazy stereo i oddzielnq regula- 
cjq gtosno£ci Iewego i prawe- 
go gtosnika, 

e) sekcj? sygnatbw stuchawko- 
wych z przetqcznikiem kana- 
iow 1/2 i oddziefnq regulacjq 
gtosnosci. 

2. dekoder sygnalbw identyfikacji 
fonii TV, ztozony z: 

a) aktywnego filtru sygnafu pilota 

b) niezaieznego od fazy prostow- 
nika o bardzo wqskim pasmie 
przenoszenia dla oszacowa- 
nia sygnafu identyfikacji 

c) integratora cyfrowego reduku- 
jqcego zakfocenia spowodo- 
wane szumami 

d) multipleksera dla cyklicznego 
przetqczania pomigdzy foniq 
stereo i podwojnq 

e) generators sygnafu odniesie- 
nia z p$tlq fazowq zewn^trznie 
synchronizowanq impulsami 
powrotu linii lub zegarem od- 
niesienia 62,5kHz 

3. Sekcja sterujqca dla: 

a) interlejsu magistrali PC w jej 
funkcjach nadawania i odbioru 

b) sterowania cafym procesem 
obrobki fonii 

c) sterowania dekoderem sygna- 
tu identyfikacji 

d) odczytu stanu dekodera syg- 
naiu identyfikacji 

e) trybow testowych 


Wtasciwosci 

✓ Sterowanie wszystkimi funkcjaml za poSrednictwem 
i magistrali PC 

✓ WielostandardowoSb, wtqcznie zinterfejsem NICAM 
i SCART 

✓ Duzy wspofczynnik sygnat/szum niezaieznego wyjScia 
stuchawkowego 

✓ Bardzo maty wspdfczynnik znieksztatceh nieliniowych 

✓ Duza niezawodnoSC wykrywania bloku dekodera stereo 
wynikajqca z cyfrowego ttumienia zakfOceii i bardzo 
wqskiego pasma 


Przyktad aplikacji 


wysokich prawego kanafu 

19 WyjScie stuchawkowe prawe 

20 Wyjscie stuchawkowe lewe 

21 +V S (napi^cie zasilania) 

22 Linia zegara SCL magistrafi PC 

23 Linia danych SDA magistrali PC 

24 WejScie impulsow linii (4xH) 

25 Filtr dekodera sygnatu 
identyfikacji 

26 Fiitr dekodera sygnatu 
identyfikacji 

27 Filtr p^tii fazowej dekodera 
sygnatu identyfikacji 

28 Masa 


V 


Szczegoiowy opis ukladu: Biuletyn USKA 8/93 








ICACALOC 


Opis ogolny 

Uktad TDA6612 jest to kompietny 
procesor fonii stereo do odbiorni- 
How TV sterowany za posrednict- 
wem magistrali PC, zgodny z wy- 
mogami niemteckiego standardu 
TV stereo. Uktad sktada si? z trzech 
blokdw funkcjonalnych: 

1. Procesora stereofonicznej fonii 

0 dobrych parametrach, zawie- 
rajqcego: 

a) matryce dia standardu G z kom- 
pensacjq przesfuchu. sterowa- 
nq poprzez magistral? PC, 

b) dodatkowe wejscie pojedyn- 
czego kanalu fonii (np. dla syg- 
nafow fonii), 

c) interfejs stereo SCART zgodny 
z oficjalnq specyfikacjq FTZ, 

d) sekcj? sygnalbw gtosnikowych 
z przetqcznikiem kanafow t/2, 
sterownikiem tonow niskich/ 
wysokich, uktadem qudsi-ste- 
reo/rozszerzania bazy stereo 

1 oddzieinym regulatorem gtos- 
nosci dla lewego i prawego 
giosnika (balansu) 

e) sekcj? sygnatbw stuchawko- 
wych z przefqcznikiem kana- 
fow 1/2 i oddzieinym regulato- 
rem glo£no$ci. 

2. dekodera sygnafow identyfika- 
cji fonii TV, ztozonego z: 

a) aktywnego filtru sygnatu pilota 

b) prostownika nieczulego na fa z? o 
bardzo wqskim pasmie dla osza- 
cowania sygnalu identyfikacji 

c) integratora cyfrowego redUku- 
jqcego zakfocenia spowodo- 
wane szumami 

d) multipieksera dla cyklicznego 
przetqczania pomi?dzy foniq 
stereo a podwojnq 

e) generators sygnalu odniesienia 
z p?tlq fazowq zewn?trznie 
synch ronizowanq przez: 




TDA6612 

Telewizyjny uklad fonii stereo 


"x T 

T" X" 




Podstawowe parametry 

j Napi?cie zasilania V s 10.. ,13,2V 

j Typowe napi?cie zasilania V s 12V 

Pobdr prqdu (V S =12V) (typ.) 55mA 

Robocza temperatura otoczenia 0...+70“C 

Zakres cz?stotiiwo$ci wejSciowych 0,01 ...20kHz 

| Zakres regulacji wst?pnego regulators gtosnoSci (typ.) 0...-15dB 

SzerokoSC kroku wst?pnego regulators gfosnoici (typ.) 1 ,25dB 

Zakres regulacji giownego regulator gfoSnoSci (typ.) 0 -70dB 

SzerokoSd kroku glbwnego regulators glosnoSci (typ.) 1.250B 

Zakres regulacji regulators gfo$no$ci sfuchawek (typ.) 0...-62dB 

Szeroko$6 kroku regulators gfoSnosci sfuchawek (typ.) 2dB 

Korekcja matrycy stereo (typ.) +3...-3dB 

Szerokosc kroku regulacji matrycy (typ.) 0,2dB 

Zakres regulacji niskich tondw (typ.) -l2...+15dB 

Szerokodd kroku regulacji niskich tontiw (typ.) 3dB 

Zakres regulacji wysokich tontiw (typ.) -i2..>12dB 

SzerokoSd kroku regulacji wysokich tonow..! (typ.) 3dB 

Separacja kanattiw (mm.) 50dB 

, Tfumienie wyciszania dia Vi=600mVrms (min.) 80dB 

Maksymalne napi?cie wejSciowe k. 1, 3 i 6 (THD=1%) .... (min.) BOOmVrms 

f Znieksztafcenia THD (V.=250mVrms) (typ.) 0,01 % 

i Wsp dtez ynnik sy g nal/szum (V=600mVrms) (min } 90dB 




- zewnqtrzne impulsy synchro- 
nizacji poziomej (H) lub zegar 
62,5kHz, 

- wewn?trzny oscylator z zew- 
n?trznym rezonatorem kwarco- 
wym 4MHz, 

- zewn?trzny sygnal zegarowy 
4MHz (lub 1MHz) 

3. Sekcj? sterujqcq dla: 

a) interlejsu magistrali l 2 C w jej 
funkcjach nadawania i odbioru 

b) sterowania kompletnym detek- 
torem sygnatu fonii 

c) dost?pu do odczytu z detektora 
obcinania 

d) sterowania dekoderem sygna- 
16 w identyfikacji 

e) odczytu stanu dekodera sygna- 
tow identyfikacji 

f) tryb6w testowych 


6r)F JQ7* 


' f ' A ' v Przykiad aplikacji 

Opis wyprowadzeh 
Numer Funkcja 

1 Wejdcie akustyczne mono, tewe, fonii 1 

2 Poiaryzacja punktu pracy fonii 

3 Wejscie akustyczne prawe, fonia 2 

4 Wejscie 54kHz 

j 5 Filtr 54kHz 

! 6 Wejscie akustyczne (standard L) 

I 7 Wejscie akustyczne SCART lewe (fonia 1 ) 

8 Wejscie akustyczne SCART prawe (fonia 2) 

9 Wyjscie akustyczne SCART (mono, lewe, fonia 1 ) 

1 1 0 WyjScie akustyczne SCART (mono, prawe, fonia 2) 

I I Przesuwnik fazowy quasi-stereo 

1 12 Przesuwnik fazowy quasi-stereo 

■ 1 3 Cz?stot!iwo$d graniczna ion6w niskich lewego kanalu 

1 A Cz?stotliwo$d graniczna tondw niskich prawego kanahi 

1 5 WyjScie akustyczne prawego gtodnika 

1 6 WyjScie akustyczne lewego gto$nika 

1 7 Cz?stotliwo$<5 graniczna ton6w wysokich lewego kanalu 

1 8 Cz?stot!iwo$d graniczna ton6w wysokich prawego kanalu 

1 9 Wyjdcie akustyczne sfuchawek prawe 

j 20 Wyjdcie akustyczne sfuchawek lewe 

I 21 +V S (napi?cie zasilania) 

1 22 Linia SCL magistrali PC 

23 Linia SDA magistrali PC 

24 WejScie impulsow odchylania poziomego, oscylator kwarcowy 

25 Filtr dekodera sygnatu identyfikacji 

26 Filtr dekodera sygnatu identyfikacji 

27 Filtr pftli fazowej (PLL) dekodera sygnatu identyfikacji 

28 _ Masa 

Wiaidwosci 

Wszystkie funkcje, fqcznie z korekcjq matrycy, sterowane poprzez 
magistral? PC 

✓ Wej^cia dla fonii AM lub NICAM 

✓ interfejs SCART 

✓ NiezaleZne wyjScie dla sfuchawek 

✓ Wewn?trzny uniwersalny obwdd generators zegarowego 

✓ Wewn?trzny detektor obcinania 

✓ Sterowanie gfo$no$ciq 

✓ Duzy stosunek sygnal/szum 

✓ Niezwykle maly wspdfczynnik zawartoSci harmonicznych 

✓ Du/a pewnoSd detekcji sygnafow identyfikacyjnych w wyniku tfumienia 
zakfoceri 1 bardzo wqskiego pasma 

✓ Obudowa plastykowa DIP 28 


Szczegofowy opis uktadu: Biuletyn USKA RTViAV 5/94 
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TDA841 5 ifflMBEA 

Procesor fonii stereo/podwojnej ze scalonymi filtrami 
i sterowaniem magistral^ l 2 C 


Opis ogdlny 

Uktad TDA8415 jest procesorem 
sygnatow fonii stereo/podwdjnej 
(standard B/G) dla stereofonicz- 
nych odbiornikdw telewizyjnych 
i magnetowiddw. Sygnatami fonii 
na wejsciach TDA8415 muszq 
bye: „(L+R)/2" lub „j^zyk A” w jed- 
nym kanale i „R” lub „j£zyk B” 
w drugim. Cz^stotliwosc nosna 
drugiego kanalu jest rdwniez mo- 
dulowana sygnatem identyfikaeji 
(stereo lub podwojnej fonii). Uktad 
jest sterowany przez mikroproce- 
sor za posrednictwem dwuprze- 
wodowej magistrali PC. 






Uktad pomiarowy i aplikacyjny 
Podstawowe parametry 

Maksymalne dopuszczalne napi$cie zasilania 13,2V 

Napi^cie zasilania (k.15) (typ.) 12V 

Prqd zasilania (k.15) (typ.) 10mA 

Catkowita moc rozpraszana (maks ) 1W 

Robocza temperatura otoczenia 0...+70°C 

Sygnaf wyjSciowy fonii (wartoSd skuteezna) (k.1 1 do 14) (typ.) 2 V 

WaZony wspWczynnik sygnaf/szum sygnatdw wyjSciowych 

fonii (S+W)/W (CCIR 468/3) (min.) 70dB 

Tiumienie przestuchu; tryb stereo (f=1 kHz) (min.) 40dB 

Tiumienie przesfuchu; tryb podwdjnej fonii (f=40Hz do 12,5kHz) (min.) 70dB 

Czutosd wejScia sygnatu piiota (typ.) 2,5mV 

Caikowite znieksztafcenia nieliniowe (typ.) 0,1% 

Cz?stotliwo$d zegara magistrali PC 0,7 ...100kHz 

Poziom niski napi^cia wej$ciowego magistrali PC -0,3.. ,1,5V 

Poziom wysoki napi?cia wej$ciowego magistrali PC 3.. ,5V 


Schemat blokowy 


Opis wyprowadzen 
Numer Funkcja 

1 Port sterujqcy Cl 

2 SDA, linia danych szeregowych magistrali PC 

3 SCL, linia zegara szeregowego magistrali PC 

4 WejScie oscylatora lub rezonatora kwarcowego 

5 Masa cyfrowa (0V) 

6 Nie podtaezone, ale zarezerwowane 

7 Wejscie kanalu fonii AF2 (E2) 

8 WejScie kanaiu fonii AF1 (El) 

9 Wejscie fonii zewnptrznej (E4) 

1 0 WejScie fonii zewnptrznej (E3) 

1 1 WyjScie A4 fonii AF2 

12 WyjScie A3 fonii AF2 

13 WyjScie A2 fonii AF1 

14 Wyj$cie A1 fonii AF1 

1 5 Napi?cie zasilania V P 

1 6 Masa analogowa (0V) 

17 Usprawnienie tlumienia t^tnieri 

18 WejScie wyciszania 

19 Port sterujqcy C2 

20 Nie podtqczone, ale zarezerwowane 


Wtaaciwosci 

✓ Wykorzystanie techniki przetqczanego kondensatora dla obrdbki sygnatow 

✓ Mata liezba element6w zewn^trznych 

✓ Wewn^trzne fiitry atyaiiazingowe 

✓ Mate znieksztatcenia przenoszenia sygnatdw fonii 

✓ Zintegrowany uktad deemfazy 50ps 

✓ KompatybilnoSd funkejonaina i prbgramowa z TDA8405 

✓ Dwa porty wyjSciowe ogdinego przeznaczenia 

✓ Petne zabezpieczenie przed wytadowaniami elektrostatyeznymi 

✓ Obudowa 20-wyprowadzeniowa plastykowa DIP (SOU 46) 


Szczegdtowy opis uktadu: Biuletyn USKA RTViAV 2/96 
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TDA984Q 

Procesor fonii stereo/podwojnej z cyfrowq identyfikacjq 


Opis ogbiny 

Uktad TDA9840 jest procesorem 
sygnatow fonii stereo/podwbjnej 
dla stereofonicznych odbiomikbw 
telewizyjnych i magneto widow. 
Identyfikacja cyfrowa umozliwia 
ukladowi bezpiecznq pracp z eks- 
tremalnie wgskim pasmem przy 
uzyciu techniki wewn^trznego cyf- 
rowego firtru PLL (czas przetqcza- 
nia maksymalnie 2s). 


C 0 t c M v,3 v„ 

1111 


Vi2 — Hlk- 

I 2.2mP 



Rozmieszczenie wyprowadzeri 


Opis wyprowadzeri 


j 30 W) n«sur«j* Reswoci* TDA9840 H 


R^ulaqa "V 
poziomu ) 

'«««> | 


X MJT 


WyeisMinie 
. . fttfoni. 

JCyfrowyl iW 

■*We$ratorf * L 


Cyfrowa I U Cyfrowa cvfrowy 
' waa ator - 

fazowa it demodulator] 


Schema! biokowy oraz uktad 
pomiarowy i aplikacyjny 


Nazwa 

Funkcja 

SDA 

Linia danych szeregowych magistrali PC 

C m 

Kondensator ARW wzmacniacza sygnalu pilota 

tc lP 

Kondensator filtru dolnoprzepustowego 

ICoa 

Kondensator p?tli stafoprqdowej 

(V,,, 

Wej$cie sygnalu pilota 

|C fe( 

Kondensator lub napi?cie odniesienia (Vp/2) 

!V, 

WejScte sygnalu fonii 1 (pierwszej noSnej fonii) 

;v’ 

Wej$cie sygnalu fonii 2 (drugiej noSnej fonii) 

K 

WejScie sygnalu fonii 3 (wejScie dodatkowe) 

v.„ 

WejScie sygnalu fonii 4 (wejScie dodatkowe) 


WyjScie sygnalu fonii 4 

i V o3 

WyjScie sygnalu fonii 3 

|V* 

WyjScie sygnaiu fonii 2 

tv M 

WyjScie sygnalu fonii 1 

ic D ; 

Kondensator deemfazy 50ps kanalu 1 

1 GND 

Masa (0V) 

|c 02 

Kondensator deemfazy 50ps kanalu 2 

v P 

Wapi?cie zasilania 

( XTAL 

Rezonator kwarcowy 10MHz 

JSCL 

Linia zegara szeregowego magistrali PC 


Podstawowe parametry 

\ Napi?cie zasilania V p (k.18) 4,5...8,8V 

; Typowe napi?cie zasilania V p (k.18) 5V 

Prqd zasilania (typ.) 15mA 

| Robocza temperatura otoczenia 0...+70*C 

I Sygnal wejSciowy (wartoSc skuteczna) (typ.) 500mV 

Sygnal wyj^ciowy (wartoSi skuteczna) (typ.) IV 

Calkowite wzmocnienie sygnalu (typ.) 6dB 

1 Zakres sterowania stereo dla wejScia V„ 

! (kroki 0,1dB) (typ.) +2,5...-2,4dB 

Zakres sterowania poziomu dia wejScia V a 

(kroki 0,5dB) (typ.) +2,5...-2.0dB 

CzutoSd wejSciowa sygnalu pilota (min.) 5mV 

Czas przefqczania do dowolnego trybu pracy 0,6...2s 

WaZony wspWczynnik sygnai/szum (min.) 72dB 

Calkowite znieksztatcenia nieliniowe (typ.) 0,2% 

Poziom niski napi^cia wejSciowego magistral) PC 0...1,5V 

Poziom wysoki napi?cia wejSclowego magistrali PC .... 3 V...V p 


Wtasciwoici 

✓ MozitwoSb regulacji poziomu i matrycy stereo poprzez magistral? PC 

✓ Dwa dodatkowe wejScia fonii dia sygnalu NiCAM i fonii AM 

✓ WyjScia gtdwne i dla zlqcza SCART 

✓ Sygnaiy wejSciowe i wyjSclowe fonii wybierane poprzez magistral? PC 

✓ Regeneracja cz?stotliwoSci pilots dla mieszacza poprzez cyfrowq p?ti? 
j tazowq (PLL) 

✓ Demodulacja sygnalu identyfikacjt fonii (117 i 274Hz) przy uzyciu 
cyfrowej p?t!i fazowej i cyfrowego integratora 

✓ MozliwoSC odczytu poprzez magistral? PC informacji o zidentyfikowanym 
trybie transmisjj 

✓ Obudowa 20-wyprowadzeniowa piastykowa DIP (SOT146) tub SO 
(S0T163A) 


Szczegotowy opis ukiadu: Biuletyn USKA RTViAV 3/96 











PRZEL4CZNIK CZASOWY 
Z MIKROKONTROLEREM RTC56 



Ponizsza propozycja konkursowa przedstawia przetqcznik 
czasowy sterowany przez mikrokontroler , wyposazony 
w wyswietiacz LCD 2x16 znakow, klawisze do obslugi 
i programowania oraz dwa wyjscia przekaznikowe. 
Urzqdzenie posiada takze wlasny zasilacz, a caiosc 
zamkniqta jest w niewielkiej obudowie z tworzywa 
sztucznego (patrz zdfecie), Uklad jest wyposazony 
w pamiqc umozliwiajgcq zaprogramowanie sekwencji do 
56 przeiqczeh, roztozonych w czasie do 1 tygodnia. 
Mozliwy jest takze podziai pami$ci i zapami$tanie kilku 
roznych sekwencji przeiqczeh. 

H. Schaefer 


Uklad czasowy nie jest zaimplemento- 
wany programowo - wykorzystano tu 
dedykowany uklad scalony, tzw. zegar 
czasu rzeczywistego (RTC). Wspolpra- 
cuj^cy z rezonatorem kwarcowym ze- 
gar jest wyposazony w kalendarz 
z dwupozycyjnym okresleniem roku, 
automatycznq wiosenn^ i jesienn^ 
zmian$ czasu oraz alarm. Zasiianje jest 
podtrzymywane przez dwa akumulatory 
iitowe, tak wi$c urzqdzenie dziala nawet 
w przypadku zaniku napi^cia sieciowe- 
go. Zastosowanym mikrokontrolerem 
jest uklad 8751 H, wyposazony w we- 
wn^trzn^ pami^c EPROM o pojemnos- 
ci okolo 2200 bajtow. 


Przel^cznik ma cztery tryby pracy. 
W trybie SET dokonuje si§ synchroni- 
zacji programu przel^czeh. W trybie 
RUN wyswietlane S3: czas (w formacie 
godziny:minuty:sekundy), dzien tygo- 
dnia, data, numer biezqcego kroku pro- 
gramu przelqczeri oraz stan obu prze- 
kaznikow. W trybie PROG mozna wpro- 
wadzac i modyfikowab sekwencje prze- 
l^czen. Tryb CHECK pozwala na szyb- 
kie i latwe przejrzenie zawartosci pa- 
mi?ci programu, bez bez mozliwosci 
wprowadzenia zmian. 

Przel^cznik obsluguje si$ w prosty spo- 
s6b przy pomocy trzech klawiszy o dzia- 
laniu chwilowym. 


Opis uktadu 

Rysunek 1 przedstawia^ 
s che mat elektryczny^^l a \ 

urz^dzenia, ktore- ^ l / \\ 
go zasadnicze eiementy V \ 
stanowiq uklady IC1 i IC2. Sercem ukla- 
du jest mikrokontroler 8751 H z produko- 
wanej przez Intel rodziny MCS-51. 
W uktadzie nie wyst^puje obecny za- 
zwyczaj zatrzaskowy bufor szyny adre- 
sowej. W typowych sytuacjach zacho- 
dzi potrzeba adresowania zewn^trznej 
pami^ci RAM lub EPROM, tu jednak ze- 
wn^trzne pami$ci nie S3 wykorzystywa- 
ne, a caly program miesci si$ w we- 
wn^trznej pami^ci EPROM 4KB ukladu 
8751. Mikrokontroler posiada takze 
128-bajtowa pami^c RAM, majqcq po- 
stac banku rejestrow i mozliwosc dost$- 
pu do poszczegolnych bitow. Kolejn^ 
korzySc plynqc^ z nieobecnosci pami^- 
ci zewn^trznych stanowi mozliwosc wy- 
korzystania portow 0 i 2 do celow in- 
nych niz wspolpraca z pami$ci3- Mikro- 
kontroler 8751 dysponuje Iiczb3 portdw 
wystarczaj^c^ dla potrzeb przedstawia- 
nego zastosowania: PI polqczony jest 
z wyswietlaczem LCD, P0 dokonuje wy- 
miany danych z zegarem czasu rzeczy- 
wistego IC1, P2 obsluguje klawisze 
i przekazniki. 

Wyswietiacz LCD wymaga w zasadzie 
14-liniowego interfejsu, ale poniewaz 
w opisywanym zastosowaniu pracuje 
w trybie 4-bitowym, linie DB0-DB3 nie 
s^ wykorzystywane, w zwi^zku z czym 
jeden port mikrokontrolera moze za- 
pewnic obslug$ wyswietlacza. 

Zegar czasu rzeczywistego znajduje si$ 
w uklad zie IC1 i jest wyposazony w wew- 
n$trzn3 pami^c RAM o pojemnosci 128 
bajtbw. Mapa pami^ci zegara przedsta- 
wiona zostala na rysunku 2. Obszar 
adresowy OEH - 7FH jest wolny, i do te- 
go wlasnie obszaru ladowane S3 infor- 
macje 0 momentach czasowych, w kt6- 
rych maj3 nast3pic przel3czenia. Kazdy 
taki zestaw informacji zawiera dwa bajty: 

• bajt pierwszy - wwwhhhhh - dzien ty- 
godnia/godzina; 

• bajt drugi - abmmmmmm - przekaz- 
nik/minuty. 

Kazdy zestaw jest oznaczony nume- 
rem, ktory jest wyprowadzany na wy- 
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Rys. 5. Stany wyswietlacza w kazdym 
z czterech trybow pracy. 


dzieh tygodnia, czas w for- 
macie hh:mm {bez precyzo- 
wania sekund) i stany prze- 
kaznikdw, Zaprogramowany 
stan przekaznika trwa do 
nadejscia momentu przef^- 
czenia. 

Po wprowadzeniu kazdego 
zestawu danych urz^dzenie 
powraca do stanu pocz^tko- 
wego trybu PROG, Nacib- 
ni^cie ENTER umoziiwia 
rozpocz^cie wprowadzania 
nast^pnego zestawu da- 
nych. Sekwencj? t$ nalezy 
powtarzac do ' momentu 
wprowadzenie wszystkich 
zestawow. Jebli zachodzi po- 
trzeba sprawdzenia wprowa- 
dzonych danych, nalezy 
przejsc z trybu PROG do 
CHECK naciskaj^c klawisz 
DOWN. 

CHECK 

Tryb CHECK umoziiwia 
szybkie przejrzenie zawar- 


tosci pami^ci programu, nie dopuszcza- 
j^c jednoczesnie do wprowadzenia 
zmian. Nacisni^cie ENTER wprowadza 
urz^dzenie w tryb CHECK. Kursor usy- 
tuowany jest na pozycji dziesisitek nu- 
meru zestawu danych przel^czenio- 
wych. Klawisze UP/DOWN umozliwiajq 
przesuwanie si$ do innych numerow ze- 
stawow ze skokiem 1 0, czemu towarzy- 
szy natychmiastowe wyswietlenie odpo- 
wiednich danych. Prdba przekroczenia 
zakresu pami^ci konczy si$ przejsciem 
do adresu 00 lub 55. Nacisni^cie EN- 
TER daje mozliwosc zmiany numerow 
zestawow z krokiem 1. Kolejne nacis- 
ni^cie ENTER powoduje powrot do 
kroku 10. Nacisni^cie UP lub DOWN 
umoziiwia zmiany trybu pracy. ■ 


Uwaga: oprogramowanie mikrokontro- 
iera 8751 H rozpowszecbniane jest na 
dyskietce przez Dzial L^cznosci z Czy- 
telnikami. Oprogramowanie nie byio 
testowane przez redakcje Elektor Elec- 
tronics. 


„R" zapewnia synchronizacje dzialania 
wyswietlacza z zegarem. 

Naci£ni$cie ENTER powoduje wyjscie 
z trybu RUN, a kursor pojawia si$ na 
pocz^tku pierwszej linii wyswietlacza. 
Nacisni^cie klawisza UP powoduje uru- 
chomienie trybu SET, natomiast klawi- 
sza DOWN - trybu PROG 

PROG 

W trybie PROG moZna dokonac zapro- 
gramowania czasdw przet^czeri. Uklad 
moze zapami^tac do 56 zestawow da- 
nych dotycz^cych przel^czeri. Momen- 
ty przelqczeh moga bye rozlozone 
w okresie tygodnia. Istnieje takze moz- 
liwoSc wprowadzenia kilku programow 
przet^czen. 

Program przei^czeri wykonywany jest 
jako cykl krok po kroku, a wi$c musi byb 
spojny. Jesli program jest ulokowany 
w srodkowej cz^sci pami$ci (numery 
mi^dzy 0 a 55), alarm pozorny oznaeza- 
j^cy dany dziert tygodnia musi poprzed- 
zac pierwsze i nast^spowac po ostatnim 
przel^czeniu programu. Jesli program 
konczy si$ na pozycji 55 lub zaezyna od 
pozycji 0, alarm kortcz^cy lub poprzed- 
zajqcy nie jest potrzebny. 

Przed przyst^pieniem do programowa- 
nia urz^dzenia dobrze jest przygotowac 
wykaz zawierajqcy dane przel^czen: 
numer porz$dkowy zestawu danych, 




Rys . 6. Mozaika sciezek druku i schemat rozmieszczenia efementow pfytki 
klawiszy i przetqcznikdw. 
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swietlacz. Numer ten jest adresem pier- 
wszego bajtu pomniejszonym o 14. Za- 
programowac mozna do 56 przef^czen. 
Dwa ostatnie bajty pami?ci RAM majc| 
specjalne przeznaczenie - pod adresem 
7FH znajduje si? numer zestawu da- 
nych zaladowanego do rejestrdw alar- 


mowych RTC, natomiast pod adresem 
7EH znajduje si? numer zestawu da- 
nych wykorzystywanego w trybach 
PROG i CHECK. 

Uklad RTC (IC1) jest wyposazony 
w gniazda umozliwiaj?ce wstawienie 
dwoch akumulatorow litowych typu 


BR125, zapewniaj^cych 
podtrzymanie zasilania 
i dzialanie ukladu przez 
ponad 9 miesi?cy po 
znikni?ciu napi?cia zasi- 
lajqcego. Uklad IC1 po- 
siada takze interfejs In- 
tel Bus, co umozliwia 
mikrokontrolerowi stero- 
wanie prac? zegara przy 
pomocy polecenia 
„MOVX”, analogicznie 
jak w przypadku ze- 
wn?trznej pami?ci RAM. 
Port 2 obsluguje prze- 
kazniki i klawisze uzy- 
wane do zaprogramo- 
wania i uruchamiania 
zegara. Wszystkie pod- 
zespoly umozliwiaj^ce 
sterow?nie znajduje si? 
na oddzielnej plytce ulo- 
kowanej ponad plytkq 
z ukladami. Przel^czniki 
suwakowe SA i SB 
umozliwiaj? wl?czanie 
wyl^czanie przekazni- 
kow niezaleznie od sta- 
nu portu 2. Rozwi^zanie 
to okazato si? bardzo 
przydatne w eksploatacji 
urz^dzenia. Cewki prze- 
kaznikow s$ wzbudzane 
za posrednictwem ukla- 
dow Darlingtona zinteg- 
rowanych w IC3. 
Elementy R 1 i C3 generuj^ po wl^cze- 
niu urz^dzenia sygnal zeruj^cy. Ponie- 
waz sygnal zeruj^cy mikrokontrolera 
ma inny poziom aktywny niz to jest 
w przypadku ukfadu RTC, tranzystor VI 
zapewnia rriezb?dn^ inwersj? tego syg- 
nalu. Klawisz RESET umozliwia doko- 
nanie inicjalizacji ukladu 
w dowolnym momencie. 
Zasilacz urz?dzenia jest 
konwencjonalny. Uklad 
pobiera okolo 320mA 
prqdu. Ze wzgl?du na 
rozmiary zdecydowano 
si? na transformator 6V, 
a poniewaz nie jest on 
w pelni obci?zony, daje 
napi?cie 7 V. Stabilizator 
napi?cia zapewnia zasi- 
lanie 5V. 

Wykorzystywanie 
ukladu RTC56 


Zerowanie pami?ci 

Przy pierwszym wl^cze- 
niu ukladu RTC56 nale- 


Mapa adresow zegara RTC 


00 

1 1 4 bajtow 

00H 

0 

1 

I sekundy 
! sekundy - alarm 

13 


j ODH 

2 

3 

minuty 

j minuty - alarm 
godziny 

14 


° EH \ 

4 


\ 

5 

1 godziny - alarm 



\ 

6 

dzien tygodnia 



\ 

7 

dzien miesi^ca 


114 bajtdw 

\ 

8 

9 

miesiqc 
' rok 



\ 

10 

rejestr A 



| 

11 

rejestr B 



\ 

\ 

12 

rejestr C 



• 

13 

rejestr D 

127 


7FH 

14 

127 

RAM 


I 

Rys. 2. Mapa pamiqci ukfadu RTC56. 
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RTC-658 1/6591 


Rys. 3. Obudowa uktadu RTC jest wyposazona 
w gniazda umozliwiajqce wstawienie dwoch akumu- 
latorow lltowych. 


zy wyzerowac jego rejestry. W tym ceiu 
nalezy wcisnqc i utrzymywac wcisni^te 
klawisze UP i ENTER, a nast^pnie na- 
cisnqd i zwoinid klawisz RESET. Klawi- 
sze UP i ENTER pozostajq wciSni^te do 
chwili pojawienia si$ na wySwietiaczu 
komunikatu SET. Zerowanie to nie ma 
wptywu na zawartosc pami^ci uktadu. 

Ustawianie warto^ci 

Kursor widoczny na wySwietlaczu jest 
znakiem podkreSienia. Jego potozenie 
okreSla dane, ktdre w danym momencie 
mog^ zostac zmienione przez naciSni^- 
cie zdttego klawisza UP tub zielonego 
klawisza DOWN. Kursor mozna przesu- 
wac w prawo przy pomocy czerwonego 
klawisza ENETR. Kursor przechodzi 
automatycznie z kohca pierwszej linii na 
poczgtek drugiej, i podobnie z korica 
drugiej na poczgtek pierwszej linii. 

Tryby pracy 
SET 

Po pierwszym wtqczeniu zasilania ukta- 
du RTC56 b^dz po wyzerowaniu uktad 
po uptywie kilku sekund znajdzie si$ 
w trybie SET. Tryb ten wykorzystywany 
jest do przeprowadzenia niezb^dnych 
nastaw zegara. Po nacisni^ciu klawisza 
ENTER kursor pojawia si$ pod pozycj^ 
dziesi^tek godzin, ktorej odpowiedniq 
wartosc mozna nadac przy pomocy kla- 
wisz UP i DOWN. Kolejne nacisni^cie 
ENTER powoduje przesuni^cie si$ 
kursora pod pozycj? pojedynczych go- 
dzin, ktorej wartosc ustawia si$ w ana- 
logiczny sposob. Po dokonaniu w po- 
dobnej procedurze nastawy na pozycji 
minut kursor przechodzi na sqsiaduj^ce 


z polem ozna- 
czonym liters 
A polem nu- 
meru. Na pole 
to wprowadza 
si£ liczb? 
z przedzialu 
od 0 do 55, 
ktdra oznacza 
numer zesta- 
wu danych 

przet^czenio- 
wych. Wpro- 
wadzeniu nu- 
meru zestawu 
danych powo- 
duje zsyn- 
chronizowanie 
dziatania pro- 
gramu z zega- 
rem. 

Nacisni^cie 
klawisza EN- 
TER powodu- 
je przejscie do 
drugiej linii, 
zawierajqcej 
dane dotycz^- 

ce dnia tygodnia, ktory ustawiany jest 
przy pomocy klawiszy UP i DOWN 
w identyczny sposob jak poprzednie 
wartosci. Pozostate pozycje przezna- 
czone s^ na wprowadzenie daty, w for- 
macie dd:mm:yy, np. 09:01:96 oznacza 
9 stycznia 1996 roku. Nacisni$cie klawi- 
sza ENTER po wprowadzeniu daty po- 
woduje przejscie do pocz^tkowej fazy 
trybu SET, a zegar zostaje odblokowa- 
ny. Nacisni^cie klawisza DOWN powo- 
duje przejscie do trybu RUN. 


Nr Dzieri Godziny 

0 l 

1 1 

2 1 

3 1 

4 t 

5 1 

6 1 

7 1 

8 1 

9 1 

10 1 

Minuty 

1 

Przekainik a,b 

1 

1 

1 

1 

1 

I 

1 

I 

1 

1 

Schemat alarmow RTC 

Czas 

od do 

Pfogram nr 1 
od do 

Program nr 2 
od do 

Program nr 3 
od do 

11 1 

12 1 

13 1 

14 ] 

15 1 

16 1 

17 1 

18 1 

19 ! 

20 i 

1 

1 

1 

1 

! 

1 

1 

1 

! 

! 

21 ! 

1 

22 i 

i 

23 1 


24 i 


25 1 

1 

26 1 

! 

27 1 

i 

28 ! 


29 i 

t 

30 i 

t 

31 f 

1 

32 1 

1 

33 ! 

i 

34 

! 

35 ! 

i 

36 I 

1 

37 

1 

36 


39 


40 


41 i 


42 1 

! 

43 i 

i 

44 ! 

1 

45 1 

i 

46 1 


47 i 



52 

53 

54 


Rys. 4. Przed przystqpieniem do programowania nalezy 
przygotowac wykaz za wierajqcy zestawy danych przeiq- 
czajqcych oraz przyporzqdkowac numer kazdemu 
z zestawow. 


RUN 

W trybie RUN urz^dzenie wyswietla 
czas w formacie hh:mm:ss, numer wy- 
branego zestawu danych przel^czenio- 
wych oraz stan obu przekaznikow, przy 
czym „1” i „0” oznaczaj^ odpowiednio 
stan wzbudzenia i wyt^czenia przekai- 
nika. Wyswietlany jest takze dzieh tygo- 
dnia i data. Dopoty, dopoki kursor znaj- 
duje si? pod wyrazem „RUN”, zegar 
dziata, ale wyswietiacz pozostaje odt^- 
czony. Przesuni^cie kursora przed znak 
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Rys. 7. Mozaika sciezek druku i schemat rozmieszczenia elementow jednostronnej pfytki przeiqcznika czasowego. 


WYKAZ ELEMENT6W 

Rezystory 

R1.R2: lOkii 
I R3: 8,2ka 
R4: 68Q 

PI: 10ki2, potencjometr montazowy 

Kondensatory 

Cl, C2, C7, C8: lOOnF 

C3: 10gF/16V, storey 

C4, C5: 33pF 

C6: 1000pF/25V, storey 

C9: 47pF/16V, storey 


Potprzewodniki 

VI: BC558 
IC1: RTC6591 

!C2: 8751 (zaprogramowany) 

IC3: ULM2003 
IC4: L4941 

Rdine 

XI: rezonator kwarcowy 12MHz, HC18 
Trl: transformator sieciowy 6V/2.3A 
SI. ..S3: przetqcznik o dzialaniu chwilowym 
Digitast 

KA, KB: przekaZnik 6V/80O 


S4: miniaturowy przet^eznik o dzialaniu 
chwiiowym 

K1: ziqcze 14-kontaktowe 
K2: gniazdo 10-kontaktowe 
K3: z^cze 10-kontaktowe 
K4, K5: ziqczka przewodowa potrdjna 
K6: ztaezka przewodowa podwojna 
wySwietlacz ciektokrystaliczny 2x16 znakdw 
<np. LTN211R lub LM16255) 
obudowa ABS 160x82x52mm 
pytki prototypowe: SD-960305.07, 1 ,25dm 2 
SD-960305.09, 0,4dm 2 
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Projekt nagrodzony 




ZDALNY MONITOR CENTRALN^Gp 
OGRZEWANIA Z ALARMEM 


Ukfad ten umozliwia monitorowanie poszczegolnych 
elementow system u centra Inego ogrzewania (CO), 
opalanego olejem opalowym. Do wyswietlania potrzebnych 
danych zastosowano umieszczony w dogodnym miejscu 
wyswietlacz alfanumeryczny, a brzpczyk sygnalizuje 
r ‘>esprawnosc systemu (wylqczenie palnika). 

Bernard Leclerc 



W wielu domach kociof CO z palnikiem 
jest umieszczony na strychu lub w in- 
nym niefatwo dost?pnym miejscu. 
Uszkodzenie systemu lub brak paliwa 
nie jest natychmiast zauwazalne, tylko 
dopiero po wyraznym obnizeniu si? 
temperatury. Opisany monitor systemu 
CO pozwala w kazdej chwili sprawdzic 
jego aktualny stan za poSrednictwem 
kilku zaledwie przewodow. Ukfad 


umieszcza si? w dyskretnym, ale tatwo 
dost?pnym miejscu w zamieszkatej 
cz?^ci domu. Pokazuje on aktualny stan 
funkcjonowania poszczegolnych podze- 
spotow kotta, a w razie niesprawnosci 
(wyl^czenia palnika) uruchamia alarmo- 
wy sygnal akustyczny (brz?czyk). 
Wyswietlacz wskazuje, czy system CO 
jest w stanie gotowosci (w nocy, albo 
gdy ogrzewanie nie jest potrzebne), czy 


tez pompa jest wt^czona. Wskazuje tak- 
ze, czy w danej chwili palnik dziala, czy 
oczekuje na obnizenie si? temperatury 
wody powrotnej ponizej wymaganego 
progu, kiedy wf^czy si? ponownie. Kaz- 
de zadziatanie zabezpieczenia palnika 
jest natychmiast sygnalizowane na wy- 
swietlaczu oraz przerywanym dzwi?- 
kiem brz?czyka. 

Uktad mozna przystosowac takze do in- 
nych celow, tak w zakresie znakow al- 
fanumerycznych na wyswietlaczu (edy- 
cja komunikatow zawartych w ROM mik- 
rosterownika), jak i napi?c wejsciowych. 

Ukfad 

Uktad moze bye zasilany zarowno na- 
pi?ciem zmiennym jak i statym, mozna 



^ Z ° Stal 2naCZnie -P^ony przez ^rosterown,,. 
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wi$c uzyc transformatora sieciowego, 
albo odpowiedniego zasilacza siecio- 
wego. WejScia wszystkich sygnafdw 
sterujqcych S3 izolowane za pomoc^ 
optoizolatordw, ktorych wewn^trzne 
LED S3 zasilane przez kondensatory, 
rezystory i diody roztadowujgce. Opto- 
izolatory dostarczaj^ programowi steru- 
j^cemu sygnalow logicznych aktywnych 
w stanie niskim. 

Sygnai alarmu zajmuje jedn^ lini? dru- 
giej potowy portu B, podzielonego na 
wejscia i wyjscia, i wysterowuje tranzys- 
tor, dostarczaj^cy pr^du wymaganego 
przez brz^czyk. Pozostale porty S3 za- 
programowane jako wyjsciowe i dostar- 
czaj3 sygnalow dla wySwietlacza ciek- 
lokrystalicznego: dane 8-bitowe (dane, 
port A), wybor danych lub polecen (port 
C) i strobowanie danych (port C). 
Kontrast modulu LCD reguluje si$ po- 
tencjometrem (wieloobrotowy cermet 
nie jest niezb^dny). Systemowy sygnai 
zegarowy jest generowany przez rezo- 
nator kwarcowy Y 1 . Generator zegaro- 
wy b^dzie dzialal takze i wtedy, gdy 
rezonator zostanie zast3piony rezysto- 
rem albo zwork3 z drutu, ale jezeli nie 
zmodyfikuje si§ MOR w programie, 
ucierpi na tym dokladnosc czasowa. 
Podczas wl3czania ukladu kondensator 
Cl automatycznie dostarcza impulsu 
resetuj3cego. Napifcie przewyzszaj3ce 
napi^cie zasilania zostanie zwarte 
przez diode D1 . 

Ptytka drukowana 


Plytka drukowana jest jednostronna, 
wymaga wife siedmiu zworek z drutu. 
Mieszcz3 sie na niej wszystkie elemen- 
ty za wyj3tkiem transformatora. Takie 
rozwi3zanie umozliwia swobodny wybor 
sposobu zasilania ukladu. 

Otwory dla wszystkich elementow 
w plytee wykonuje si$ wiertlem 0,8mm, 
za wyj3tkiem otwordw dla zl3cza wej- 
sciowego, stabilizatora napifeia, kon- 
densatora wygladzaj3cego i brz^ezyka, 
ktore wymagaj3 otworow 1 ,5mm. 
Przewody sygnalow wejsciowych i na- 
piecia zasilaj3cego S3 doprowadzane 
do plytki drukowanej za posrednictwem 
Srubowych blokow zaciskowych ktore, 
zapewniaj3 niezawodnosc pol3czeri. 
Wyswietlacz zostal pol3czony z plytk3 
za posrednictwem kilku nalozonych jed- 
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Rys. 2. Mozaika sciezek plytki dru- 
kowanej monitora CO i rozmiesz- 
czenie elementow. 
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na na drug^ podstawek, aby znalazi si? 
ponad ptytkq, wyzej od innych podze- 
spoibw. Kondensator C4 powinien zo- 
stac przymocowany do ptytki za pomo- 
nylonowego paska. Uktad pobiera 
z zasilacza tak mafy pr^d, ze stabiliza- 
tor nie wymaga radiatora. 

Przy montazu nalezy pami?tac o wtas- 
ciwym ukierunkowaniu diod i kondensa- 
torow elektrolitycznych i o solidnym po- 
tqczeniu wyswietlacza z ptyttap 

Program 

Oprogramowanie sktada si? z klasycz- 
nego programu obsiugi wejsc/wyjsc oraz 
sekcji przesytaj?cej znaki do wyswietla- 
cza ciektokrystaiicznego. Teksty komu- 
nikatdw daj^ si? fatwo modyfikowac za- 
leznie od potrzeby, co pozwaia la two 
przystosowywab uktad do innych zasto- 
sowari* w ktdrych s % vyymagane komu- 
nikaty alarmowe i o stanie systemu. 

W wielu miejscach programu znajduj^ 
si? instrukcje podtrzymuj^ce stan u6pie- 
nia uktadu czuwania (watchdog). Jed- 
nak w tej wersji monitora nigdzie taki 
uktad nie zostal umieszczony. Wymusi- 
ta to konieczno6c dotrzymania konkur- 
sowego warunku nie przekraczania licz- 
by 30 elementow. 

Program zaczyna si? od deklaracjj por- 
t6w i ich kierunku (wejscia iub wyjscia). 
Nast?pnie s$ konfigurowane pami?ci 
i czyszczone porty. Dalej nast?puje ini- 
cjalizacja wyswietlacza i przestanie 
pierwszego komunikatu, po czym zosta- 
wykonane procedury definiuj^ce do- 
puszczalne czasy poszczegolnych syg- 
nafdw. Nast?pnie przychodzi kolej na 
operacj? przegl?dania linii wej^ciowych 
w kolejnosci priorytetow, oraz na pi?cio- 
krotn^ weryfikacj? ich stanbw logicz- 
nych, ktbre powinny roznic si? od zera 
w czasie nie uzywanego potokresu 
sinusoidy na wejsciach. Gdy nic nie zo- 
stanie wykryte, nast?puje powrot do 
p?tii, albo skok do podprogramu, wy- 
swietlaj?cego odpowiedni komunikat. 
Koniec podprogramu zawsze wywotuje 
powrot do programu gtownego (odczyt 
wejscia), za wyj^tkiem podprogramu 
alarmu akustycznego, ktory tworzy nie- 
skonczon^ p?tl?. 

Nast?pny jest komunikat „wersji” i praw 
autorskich. Pod adresem $784 jest bajt 
programuj?cy uktadu: MOR, a potem 
reszta programu steruj^cego. 

Poiqczenia 

Pot?czenia wykonuje si? na listwie za- 
ciskowej tablicy steruj?cej systemu, 


S11B0 1009CA6FFB7 O4A6F0B7 05A60FS7 063F003F023F013F02A630B795 
S11B0 1 180 0 XD6BA6 0CB7 0 0AD6 8A5 0 6B7 0 0 AD6 2 3 Fl 0 1 102A6 8 0CD01A1C9 
S 1 IB 0 13 0A6 01B7 00AD53 1 002A620B70 0AD4BA6 2 0B7 OOAD4 5A645B7 00BD 
SI 1B0 148 AD3P A66BB7 00 AB3 9 A620B7 OOAD3 3 A6 5 6B7 0 0 AD2DA665B7 0 0 52 
911B016 0AD27A6 6 9B7 0 0 AD21 Afi 6 CB7 0 OAI^. BA6 6CB7 0 0 ADI 5 At) 65B7003D 
5 11B0 17BAD0FA62 1B7 00 ADO 9A62 1B7 OOADO 3CC0 1A5A6 1 0CD0 1 Al 120 2A2 
S11B01901A0 1A6 40CD01A1 1B0 11302A610CD0 1A1 8 14 A2 6FD8107 0 12AEC 
S11B01A80 5 012A0 3012A01012D1A01A6 AF87 114 A2 6FDB6114A2 6F61BC1 
S11B01C001B6104CB710A605B1102703CC01A5CC0127CCC1B4CC02626C 
S11B01D8010106CC02F6CC04 1CCC037B3F1 0 1 10 2 A6 8 0CD02 5BA6 0 1B7 P6 
S11B01F000CD02461 002A620B7 00CD0246A620B700CD0246A64187000A 
S1180208CD0246A6ecB7 00CD0246A66CB7 00CD0246A675B7 0OCD0 24 62 2 
S11B0220 A6 6DB7 0 0CD024 6A661B7 OOCD02 46A6 67B7 00CD0246A665B775 
811B023800CD0246A621B700CD024 6CC04 Al A6 10CD025B12021A01A6D9 
S11B02 5040CDO 2 5B1B0 1130 2A610CD0 25B814A2 6FD8 13F101102A680 1A 
SI IB 0 2 6 8CD02CBA6 01B708CD0286100 2A6 208700CD02B6A6208700CD9C 
911B028002B6A644B700CD02B6A64 5B7 00CD0286A64 6B7 0 0CD0 2B6 A68F 
511B029841B700CD02B0A655B700CD0286A6548700CD02B6A621B700E2 
SUB 0 2 8 0CD02B6CCO 2D2A6 10CD02CE12021A01A640CD02CB1B011302D7 
S11BO2C0A61OCDO2CB8 14A2 6FD5 118 0 1AD07 190 1AD03CC02D2 AB02 CCA5 
S11B02E002E2A6 FFB7 1 2 1 A0 14A2 6FBB6 12 1B0 14A2 6F25A2 6ED8 13 F10A7 
S11B02F81 1 02 A6 80CD0377A6018700CD035F1002A620870 0CD03 5FA67 9 
S11B031042B70 0CD0 3 5 PA67 2B7 0 0CD0 3 5 FA 6 7 5B7 0 0CD03 5FA6 6CB7 0 0B 1 
SI 18 0 32 8CD03 5FA6 65B7 0 OCDO 3 5PA67 507 0 OCDO 35FA67 2B7 0 0CD035 F9A 
511 8 034 0A6 20B7 0 0 CD 03 5 FA64FB7 0 0CD0 3 5FA64B 0 700CD035FA621B7C5 
S11B035800CD035FCC04A1A610CD037712021A01A640CD03771B011361 
S118037002A6 1 0CD037 7 814A26FD813F101102A6BOCD0418A601B70034 
S11BO300CDO4OO1O 0 2 A6 20B700CD0400A642B700CD0400A672B7 Q0CD1C 
S11B03A004 00A67 5B7 00CD040 0A6 6CB7 00CD0400A665B7 00 CD 04 0 0A6C7 
S11B03B875B700CD0400A672B700CD0400A6208700CD0400A62BB700B6 
S11B03DOCD040 0A6 20B700CD0400A650B7 00 CD 04 OOA66FB7 0OCDO4O 0D7 
SI 1B0 3BBA6 6DB7 0 OCDO 4 0 0A6 7 0B7 0 OCDO 4 OOA665B7OOCDO40 OCC 04 AlBC 
S11BO4OOA61OCDO410 12O21AO1A64OCDO418 lB 0113 0 2 A6 1 0CD0 4 1881F2 
SllB 04 1 04 A2 6FD8 1 3F1 0 1 1 0 2A6 8 0CD0 4 9DA6 018700CD04851002A62058 
SllBO 43 OB7 00CD0485A65OB7 0 OCDO 4 8 5A6 6FB7 0 0CD04 8 5A6 6DB7 0 0CDE7 
S11B044B0485A670B700CD0485A665B7 0 OCDO 4 8 5A6 2 0B7 00CD0485A65B 
S11B046053B700CD0485A665870QCD0485A67 5B7 0 OCDO 4 8 5 A66C87 0 017 
SI1B0478CD0485A665B700CD048 5CC04A1A6 1 OCDO 49D12 02 1A0 1A64 05 0 
S11B0490CD04 9D1B0113 02A6 10CD049D8 14A2 6FD81AE0 2CC04A6 A6FF53 
S11B04ABB7124A26FD1A0186124A1B0126F25A2 6EDCC01 A5 20 2 0 2 0 5 6 0C 
S11B04C06572733A312B31203037 2D393 52 0422B4C4 5434C4552432 040 
S10904DB2 0202020 20205A 
51040784016P 
S10507FE0100F4 
S9 03 0 0 00 PC 

Rys. 3. Kod wynikowy do zapisania w pami^ci programu kontrolera 68705P3. 


WYKAZ ELEMENT6W 
Hezystory 

Rt: 8 x 22kn, zesp6t jednorz?dowy 
R2: 8 xIOkn, zespdt jednorz?dowy 
R3...R5: 15kn, tW 
R6: 12kfl 

Rajl : Ikfl, potencjometr montaZowy 

Kondensatory 

Cl : t pF/63V, le^cy 

C2, C3: 47pF 

C4: 1000pF/35V, lez^cy 

C5: lOOnF. 63V 

C6...C8: 100nF/400V 


P<Hprzewodniki 

D1: 1N4148 

D2: mostek prostowniczy W06M 

D3...D5: 1N4001 

Q1 : 2N2222 

Opto1„.Opto3: 4N25 

U1: 68705P3 (zaprogramowany) 

U2: LM7805 

Rtiine 

Y1: rezonator kwarcowy 1MHz 
BZ1 : brz?czyk 
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Hybrydowy wzmacniacz stuchawkowy 


z ktorej wyprowadza si$ odpowiednim 
kablem wielozylowym trzy monitorowa- 
ne sygnaty. Dwa skrajne prawe zaciski 
shjz^ do doprowadzenia napi^cia zasi- 
laj^cego (6 do 1 5V napi$ cia zmiennego 
lub stalego, okolo 10VA). Napi^cie to 
mozna doprowadzic z transformatora 
umieszczonego w obudowie, ze stan- 
dardowego zasilacza sieciowego, albo 
z wewn^trznego obwodu zasilania kot- 
la. Dwa skrajne lewe zaciski nalezy po- 
l^czyc z listw^ zaciskow^ tablicy syste- 
mu, rownolegle z silnikiem palnika. 

Dwa pozostale zaciski l^czy si$ z sa- 
listw^ zaciskow^, z punktami ozna- 
czonymi „b^d” lub podobnie. 

Ze wzgl^du na bezpieczenstwo (ryzyko 
zwarcia, albo przeplywu pr^du powrot- 


nego przez pozostale przewody) nie na- 
lezy stosowab przewodu wspolnego. 
Zamiast tego, do odiegfego monitora 
kazdy sygnal powinien zostac doprowa- 
dzony dwoma osobnymi przewodami. 

Opcje 

Komunikaty wyswietlacza mozna oczy- 
wiscie modyfikowac za pomoc^ prostego 
edytora, dlatego poszczegolnym podpro- 
gramom zapewniono mozliwosb. 
Napi^cia wejbciowe mog^ zostab za- 
adaptowane do innych zastosowan, po 
prostu przez eliminacj? C6, C7 i C8, je- 
zeli b$dg to napi^cia stale, albo przez 
zmian$ opornosci rezystorow R3, R4 
i R5, aby ograniczyc prqd wejsciowy 


do 15mA. 

Wersja konkursowa ukladu zawiera 
mniej niz 30 elementow. Dla wlasnego 
uzytku wykonalem wersj$ bardziej zlo- 
zon$. Jest wyposazona w cztery wej- 
bcia i uklad czuwania (watchdog). 
Czwarte wejbcie otrzymuje sygnal 
z transformatora zapalnika. Zwi$ksza to 
liczb$ cz$bci do 38, wi§cej niz pozwala 
regulamin konkursu. 

Zakonczenie 

Przeznaczenie ukladu nie ogranicza si$ 
do jednego zastosowania, monitor jest 
stosunkowo niedrogi, do jego konstruk- 
cji uzyto latwo dost^pnych podzespolow 
i jest on latwy do wykonania. ■ 


HYBRYDOWY WZMACNIACZ 
SLUCHAWKOWY 


Dla osob poszuku- 
jqcych wspania- 
tego brzmienia 
za rozsqdnq ce- 
n$ najlepszym 
rozwiqzaniem 
jest zakup wyso- 
kiej jakosci slu- 
chawek i zdoby- 
cie odpowiednie- 
go wzmacniacza. 
Przedstawiany 
ponizej wzmac- 
niacz iqczy tech- 
nologic tranzys- 
torowq i lampo- 
wq, co pozwala 
wykorzystac 
mocne strony 
kazdej z nich. 

Na szczegolne 
podkreslenie za- 
stuguje to, ze 
wzmacniacz nie 
zawiera transfor- 
matora wyjscio- 
wego. 

W. A. van Pelt 
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Stopien wejsciowy 

Szczegdln^ cechq stopnia wejsciowe- 
go jest zastosowanie jako obci^zenia 
anody lampy ECC83 zrbdla pr^dowego 
z tranzystorami T1 i T2. Impedancja 
wyjsciowa zrodta wynosi okofo 2Mft. 


Dodatkow^ zalet^ ukladu - oprocz wy- 
nikaj^cych z zastosowania tego wlas- 
nie zrddta - jest doskonale tlumienie 
szumu i przydzwi^ku sieciowego w ob- 
wodzie anodowym. Takze wzmocnienie 
lampy zbtiza si§ maksymalnej osl^gal- 
nej wartosci, w przypadku ECC83 wy- 


nosz^cej okolo 100. Innymi slowy, 
wzmocnienie jest okreSlone tylko przez 
parametr lampy S a , ktdry ma niemal 
stal^ wartosc, co poprawia liniowosc 
ukladu. Chociaz ze wzgl^du na staly 
pr^d anody potencjal katody pozostaje 
staly, pozostawiono kondensatory Cl 


50 


Elektor 5/96 





(m3- 




Hybrydowy wzmacniacz sluchawkowy 

born obudowy, nie zostaty zapropono- 
wane zadne rozwt^zania dotycz^ce 
gnazd wejbciowych i wyjsciowych. 
Wiele miejsca na pfytce zajmujQ kon- 
densatory FKP, ktore zapewniaj^ dos- 
konaf^ odpowiedz impuisow^ wzmac- 
niacza. Nalezy uzywac wysokiej jakos- 
ci podstawek pod lampy oraz rezysto- 
row metalizowanych. 

Lamps ECC83 mozna zast^pic przez 
ECC81 lub ECC90, co spowoduje tylko 
niewielki spadek wzmocnienia. Mozna 
uzyc takze innych lamp ECC, pod wa- 
runkiem ze napiscie anodowe pozosta- 
nie w przedziale 50V... 250V. Niewielkich 
korekt mozna w razie potrzeby dokonac 
zmieniaj^c rezystancje R1 lub R3. ■ 


Uwaga Redakcji: Transformator siecio- 
wy do zasilania wysokonapisciowej 
cz^sci uktadu nie zostal uwidoczniony 
na schemacie ani wymieniony w wyka- 
zie eiementbw, jest on jednak konieczny. 
i C2, ktore eliminuj^ szum pochodz^cy noszeniatemperatury zarzenia wydiuza Rysunki druku pfytek sa zredukowane 

z rezystora R2 i obnizaja impedancjs czas zycia lamp. Potencjometry sa usta- do 80% rzeczywistych rozmiarbw. 

wyjsciowa stopnia ze 120k£l do okoto wione w taki 
30kQ. Rbwnoiegte poi^czenie dwoch sposob, ze na- 
potbwek lampy ECC83 takze wptywa piscie zarzenia 
na obnizenie impedancji wyjsciowej, wynosi dokiad- 
chociaz w mniejszym stopniu. nie 6,3V. 

Stopien mocy Wykonanie 

Stopien mocy jest spolaryzowany w ta- Pfytka gibwna 
ki sposob, ze doprowadzana do slucha- wzmacniacza 
wek o impedancji 600Q moc przekracza jest dwustron- 

mozliwosci iudzkiego zmystu stuchu. na. Prad za- 

Pojemnosb kondensatora C5 zostaia rzenia jest do- 

dobrana tak, ze doina czsstotliwobc prowadzany 
graniczna nawet w przypadku stucha- do niej z pfytki 

wek o impedancji 320 wynosi okoto zasilacza przy 

2Hz. Kondensator C3 wprowadza zata- pomocy ptas- 

manie charakterystyki przenoszenia kiego kabia. 

przy czsstotliwo^ci 1 Hz, a wise przesu- Stabilizatory 
ni^cie fazowe w zakresie lepiej stysza- LM337 mog^ 

nych cz^stotliwosci jest do pominiscia. bye zamonto- 

Napiscte ekranu jest utrzymywane na wane bez izo- 

statym poziomie przez specjalny filtr, laeji, ewentual- 

poniewaz ma ono znaeznie wi^kszy nie na wspol- 

wplyw na pr^d anody niz napiscie ano- nym radiato- 

dowe. Bez tego filtru nalezato by podda- rze. Rezystor 

wab napiscie anodowe znaeznie silniej- R1 mozna po- 

szej filtraeji. minqc, jeSli po- 

tenejometr 

Prqd zarzenia wzmocnienia 

znajduje sis na 

Kazda z lamp wyposazona jest w od- wejbciu. Aby 

rsbne zrbdto prqdu zarzenia. Zrbdta te pozostawic 
nie dopuszczaj^ do powstania tmpul- konstruujqcym 

sow pr^dowych gdy grzejniki katod s^ woinq rpks 

zimne. Stopniowe, kontrolowane pod- w zakresie wy- 






. na§wt^i«tn>e|QWolnie 

h- mozliwo$6 skontrolowania na miejscu wymfardw 
■f S doktedno6cf$ito 30 fflikrometrdw; 

% mozliwosc przestania zbioru modemem - 
osobtecie tylko odbibr filmbw. 
...^all^obslusa poiigraficzna — projekty 
i wykonanie (sktad, naswietienie, druk) ulotek 
informacyjnych czy Instrukcji obsfugi sprzetu 


ul. Radziwie 13; 01- 1 64 Warszawa 
tel,.'!ax'ans 37 37 14. lei. 37 05 65. 37 80 43. 

;; tel. 37 80 20 {9.00- 1 6 00). modem 37 80 20 {16.00-9.00) 
e-mail: sof1des@polbox.com.pl 


SOFT 

fr. ' F design 


[WYKAZ ELEMENT6W 

POJEDYNCZY KANAL WZMACNIACZA 

Rezystory 

R1;10kn 
i R2: 820fl 
R3: 270Q 
R4: 270kIi/0,5W 
R5: 1MQ 
R6: 220Q/0, 5W 
R7: 10kn 
R8;t,8kn 
R9; 330Q/2W 
RIO: 270fl/2W 
Kondensatory 
Cl: 220pF/10V, le^cy 

C2, C3, C5, C7, C8: 220nF/400 V FKP (Wima) 
le^ce 

C4: 4700pF/16V. slofocy 

C6/1.3: 200pF + 25pF/300V (NSF), stojqcy 

C6/2: 75yF/300V (NSF) 

C6/4: 200pF/300V (NSF) 

Pdiprzewodnikl 

T1: BF243 
T2: BC560 


D1: B250C1 500/1 000 600V 
Lampy 
VI : ECC83 
M2: EL84 

R6tne 

KI: zt^cze 16-kontaktowe 

K2: ztqczka przewodowa podwdjna, raster 

5mm 

ZASILACZ UKLADOW ZARZENIA 
POJEDYNCZEGO KANALU 
Rezystory 

R1 1 a: 1,8n/2W 
Rllb: 2,20^W 

R12a, R12b: lOOil, potenejometr montaiowy 
(Bourns 306P tub Beckman 90P) 

Kondensatory 

C9a, C9b: 10000pF/16V, ie^ce 

Pdtprzewodnikl 

tCIa, ICIb: LM337 

D2: B40C5000/3300 40V 

Rdtne 

Ztqcza 

K3: z^cze 1 6-kontaktowe 

K4: ztqczka przewodowa podwdjna, 

raster 5mm 
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Wiele urzqdzeh 
znaczonych do po||j|| 
miaru pojemnosci wy- 
maga zastosowania 
cz^sto trudno dostfp- 
nego i drogiego j|§jib fjj 
densatora wzorcowe- 
go o doktadnie zna- 
nej wartosci pojem- fit 
nosci, Jesli jednak dys K: ::lf§ 
ponujemy czgstoscio- 
mierzem z mozliwos- 
ciq pomiaru czasu 
trwania impulsu, mo- 
zemy dokonac do- 
ktadnego pomiaru po- 
jemnosci bez konden- §§ 
satora wzorcoweg^P?^ 
K. C. Rohwer 


przeprowa- 
dzic nawet bez stosowania 
zrodta pr^dowego o sta^ej wydajnosci, 
o ile tylko wykonuj^ca go osoba nie oba- 
wsa si? prostych obliczen. Potencjat na 
kondensatorze C x zmienia si? wykladni- 
czo ( rysunek 2), zgodnie z rownaniem: 

U x (t) = U B (1 - exp 

[ 2 ] 


RC X 


gdzie R jest rezystorem szeregowym 
znajduj?cym si? mi?dzy zrodtem napi?- 
cia +Ub a kondensatorem C x . Stosowa- 
ne zazwyczaj napi?cia progowe wyno- 
sza Ub/ 3 i 2 Ub/ 3, odpowiadaj^ce cza- 
som ti M 2 : 


U 




U x (t 2 ) = 


Podstawienie obu tych zaleznosci do 
r6wnania [1] i przeksztatcenie tego 
ostatniego daje zaleznosc: 


exp(-t 1 RC ,) = ^-= |n (|> 


exp(-t 2 RC*) = = - ln(~) 


Podstawiajqc czas trwania impulsu t = 
= ti - t 2 uzyskuje si?: 


t 2 1 

— - — = In— - In— = In2 
RC X 3 3 


Jesli kondensa- 
tor o nieznanej pojemnosci Cx 
jestladowany stalym pr?dem lo, powsta- 
j^ce na nim napi?cie zmienia si? liniowo 
w funkcji czasu: 

C x [1] 

Aby na kondensatorze powstal okreslo- 
ny potencjal, czas Iadowania musi bye 
proporcjonalny do pojemnosci. Jesli 
znane s a wartosci tego potenejatu oraz 
pr^du Iadowania, pojemnosc kondensa- 
tora mozna wyznaczyc na podstawie po- 
miaru czasu Iadowania kondensatora. 
Odpowiedni uklad przedstawia rysu- 
nek 1 , Zrodlo pr^du o stalym nat?zeniu 
1 pAladuje kondensator C x . Generatory 
A1 i A2 daj? impuls ktbry zaezyna si? 
w momencie, gdy U x przekraeza pewn^ 
wartosc progow?, a kortezy gdy osi?ga 
ono wartosc doktadnie IV. Czas trwania 
tego impulsu moze zostac doktadnie 
zmierzony przy pomocy cz?sto£ciomie- 
rza - zgodnie z rownaniem [1] czas ten 
wynosi Ims/nF. Doktadnosc pomiaru 
pojemnosci zalezy wi?c od dokladnosci 
pomiaru pr^du, napi?cia i czasu, ktore 
we wspolczesnych przyrz?dach pomia- 
rowych s a wysokie. 

Pomiar mozna jeszcze bardziej upros- 
cic. Uklad przedstawiony na rysunku 1 
zblizony jest do timera 555, a wi?c timer 
taki mozna wykorzystad do budowy 
uktadu pomiarowego. Pomiar mozna 
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Z zaleznosci tej oraz zadanej wartosci 
stosunku t/C x wynika: 



niezaleznie od wartosci napipcia UB. 
Dla stosunku t/C* = Ims/nF obowi^zuje 
R = i ,4427Mii. 

Uktad praktyczny 

Rysunek 3 przedstawia uktad wyko- 
rzystujpcy przeprowadzone wyzej roz- 
wazania. Dlugosc okresowo powtarza- 
nego impulsu wyjsciowego tego ukladu 
wyrazona w ms odpowiada wartosci po- 
jemnosci kondensatora C x w nF. Rezys- 
tancja R zlozona jest z rezystorow R1 , 
R2 i R3. Ten ostatni okresla czas rozla- 
dowania C x . 

Uklad przystosowany jest do pomiaru 
pojemnosci w zakresie 4,7nF...1 pF, przy 
czym doina wartosc graniczna wynika 
z zastosowanego czpstosciomierza. 
Maksymalna mierzona pojemnosc mo- 
ze bye dowolnie duza, ale nalezy liezye 
sip z proporcjonalnym wydluzeniem 
czasu trwania pomiaru. 

Od momentu wfgczenia do ukladu po- 
jemnosci C x do powstania na jej zacis- 
kach napipcia 2Ub/3 uptywa czas 2t. 
Nie nalezy bra6 pod uwagp pierwszego 
wyniku pomiaru, poniewaz kondensator 
ladowany by! od napipcia zerowego, nie 
zas od U x = Ub/3. Pierwszy uzyteczny 



pomiar pojawia sip 
po uptywie nastpp- 
nego At : Is/pF. 
DokladnoSc po- 
miaru w przypad- 
ku duzyeh pojem- 
noSci kondensato- 
row eiektroiitycz- 
nych pogarsza sip 
na skutek wystp- 
powania pr^dbw 
uplywu, Konden- 
satory takie nale- 
zy ladowac pr^- 
dem o wyzszym 
natpzeniu, aby 
wptyw pr^du uply- 
wu mozna bylo 
uznac za znikomy. 
Wartosc natpze- 
nia prqdu ladowania mozna zwipkszyc 
tysigekrotnie, zmieniajgc wartosci re- 
zystorow R 1 , R2 i R3 odpowiednio do 
IkU. 22 OQ i 220n, tak aby utrzymac 
staf^ wartosc wspolczynnika At/Cx = 
Is/pF. 

Zastosowanie wersji CMOS ukladu 555 
zapewni niewieiki wplyw pr^dow wej- 
sciowych ukladu na dokladnosc pomia- 
ru. W przypadku uzyeia standardowej 
wersji timera osi^galna dokladnosc wy- 
nosi 2% (ograniczenie wynika ztoleran- 
cji wewnptrznego dzielnika oporowego 
timera i rezystorow R1...R3), a bpdzie 
raezej nizsza ze wzglpdu na temperatu- 
rowe zmiany wartosci elementow. 

Podwyzszenie doktadnosci 

W ukladzie jak na rysunku 3 nie moz- 
na osi^gn^c wyzszej dokladnosci. Jesli 
dokladnosc taka jest potrzebna i istnie- 
je mozfiwosc przeprowadzenia proce- 
dury kalibracyjnej (wymaga multimetru 
41/2 cytry), nalezy zbudowac uklad we- 
dlug rysunku 4 


W przypadku pomiaru niewielkich po- 
jemnosci w ukladzie z rysunku 3 skroce- 
niu ulega nie tylko czas At, ale takze 
okres T, co powoduje szybkie zmiany 
wskazania czpstosciomerza i utrudnia 
odezyt. 

Dodatkowy problem w przypadku nie- 
ktorych czpstosciomierzy stanowi ich 
niedokladnos6 przy bardzo krotkich od- 
stppach mipdzy kolejnymi mierzonymi 
impuisami. Problem ten jest zlagodzony 
dzipki obecnosci elementow R12-C7. 
More uniemozliwiajg powtorne wyzwo- 
lenie przerzutnika bistabiinego N1-N2 
przez wzmacniaez A2 przed uplywem 
wynikajgcej z ich wartosci stalej czaso- 
wej. Dzipki temu nawet w przypadku 
niskich pojemnosci wyniki pomiaru po- 
jawiaj^ sip w wipkszych odstppach 
czasowych. Czas trwania impulsu wyj- 
sciowego jest wydtuzpny o czas nie- 
zbpdny do naladowania kondensatora 
Cx do napipcia Ub/3. Bramka N4 odwra- 
ca sygnal, dzipki czemu proporejonainy 
do mierzonej pojemnosci jest czas trwa- 
nia odstppow mipdzy impuisami na jej 
wyjsciu. Mozna oczywiscie dodac na 
wyjsciu bramki inwerter i doprowadzic 
do sytuacji, w ktorej do wartosci pojem- 
nosci proporcjonalne s^ czasy trwania 
impulsow. 

Bramka N4 odgrywa takze pozyteczng 
role podezas pomiaru duzyeh pojem- 
nosci. Wowczas poprawny jest takze 
pierwszy wynik pomiaru, poniewaz na- 
pipcie wyjsciowe jest niskie tak dlugo, 
jak dlugo napiecie Ux znajduje sip mip- 
dzy wartosciami progowymi. 

Elementy P7-P8-C6 eliminujq wplyw 
krotkich impulsow pojawiaj^cych sip na 
wyjsciu wzmacniacza A2, bpdgcych 
skutkiem istnienia pojemnosci pasozyt- 
niezyeh i obecnych nawet wtedy, gdy do 
zaciskow pomiarowych nie jest podlg- 
czony zaden kondensator. Czas trwania 
tych impulsow wynosil na najnizszym 
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zakresie (Ims/nF) w pro- JiPSieete. 
totypie 42ps, co odpowia- 
da pojemnoSci 42pF. Eie- 
menty P7-P8-C6 opbzniaj^ zbocze opa- 
daj^ce impulsow wyjsciowych wzmac- 
niacza A2 o czas 42ps. Fakt op6zniania 
takze zboczy narastaj?cych nie ma 
wptywu na wynik pomiaru. 

W zakresie pomiarowym Ims/pF opoz- 
nienie jest przyczyn^ bl?du wynikaj^ce- 
go z pojemnosci pasozytnicznych, si?- 


H gaj^cego 42nF. Cho6 tak duza 
wartosc pojemnosci pasozytni- 
czej jest praktycznie niemozii- 
wa, obecnosc kondensatora 
Cl wprowadza takie wtasnie 
opoznienie. Uklad staje si? 
f przez to bardziej dokladny i wy- 

1 godniejszy w uzytkowaniu. 

Wykonanie 

Zastosowane napi?cie zasiia- 
nia wynosi 5V. Zostato to po- 
dyktowane ch?ci^ zapewnienia 
jak najwyzszej dokfadnosci. 
Pomiar napi?cia jestzazwyczaj 
najdokladniejszy jeSli 
^ mierzona wartoSb lezy 

nieco ponizej gornej 
J: ' granicy zakresu po- 

. miarowego. W przy- 

padku multimetrow cyf- 
rowych najdokiadniej- 
szy pomiar uzyskuje 
si? na‘zakresie 2V. Poniewaz mierzo- 
ne napi?cia progowe wynikaj^ce z na- 
staw potencjometrow P3 i P4 efek- 
tem podziaiu napi?cia zasilania na trzy 
cz?sci, powinno ono wynosib nieco 
mniej niz 6V. Zastosowano wi?c regula- 
tor 7805, a zrodlem zasilania moze bye 
bateria 9V (lub akumulator) ewentualnie 


mmi Pomiar pojemnosci 

zasilaez sieciowy. W przypadku zasilania 
bateryjnego diod? zabezpieczaj^c^ D1 
nalezy zast^pib wl^cznikiem zasilania. 
Zastosowane rezystory powinny w wi?k- 
szoSci byb metalizowane o tolerancjach 
nie gorszyeh niz 1%. Nalezy uzyb cera- 
micznych wieloobrotowych potencjo- 
metrow montazowych. Przel^cznik SI, 
zt^cze K1 oraz potenejometr P7 nalezy 
umiescib na przedniej Scianie obudowy. 
Wzmacniacze operacyjne TL081 s^ do- 
stateeznie szybkie przy niskich napi?- 
ciach zasilania, a przy tym tahsze od 
wzmacniaczy niskonapi?ciowych np. 
CA1340 lub TLC251 . 

Kondensator Cl nalezy wlutowab do- 
piero po przeprowadzeniu kalibraeji. 
Zl?cze K1 wykonane jest z 10-kontakto- 
wej podstawki pod uktad scalony, w kt6- 
rej nalezy pol^czyc wyprowadzenia 1-5 
i 6-10. Umozliwia to pomiar kondensa- 
torow o roznych rozmiarach. Jako 
gniazdo wyjsciowe zastosowano stan- 
dardowe gniazdo BNC. W punktach 
A-F, linii masy i napi?cia zasilania nale- 
zy umieScic kotki umozliwiaj^ce pomiar 
napi?c. 
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Pomiar pojemnosci 


Oszacowanie btQdow 


Bt^d powstaj^cy przy wyznaczaniu pojemnosci na podsta- 
wie czasu trwania impulsu mozna okreSiid na podstawie po- 
miarbw rezystancji rezystorbw okreSlajqcych parametry 
czasowe oraz b^du wprowadzanego przez multimetr cyfro- 
wy. Naiezy przyj^d zaiozenie, ie napi^cia na wejSciach 
wzmacniaczy operacyjnych nie sq dokladnie r6wne Ub/3 
i 2Ub/3. Napipcia niezrownowazenia wzmacniaczy pozosta- 
| j^ce mimo kalibracji S3 zaniedbywane. 

JeSii trzy napi^cia zmierzone podczas kalibracji oznaczyd 
przez Ui, U2 i U3, to 

UI + U2 + U3 = UB [9] 

a wi$c z rownart [3] i [4] wynika: 

u*(ti) = Ui . [10] 

i oraz 

U x (t 2 )sUi + U 2 [11] 

Podstawiaj^c powyZsze z wykorzystantem rdwnania [2] do 
rdwnari [5] i [6] uzyskuje si^: 

, ~ti , 4 U. 

exp( Rc: )= 1 -u: 


zmienia znak. Bior^c pod uwage rbwnanie [1 4] wzgi^dna 


zmiana At/C x wyniesie: 


5(—) 

V C X _SAt 5R 1 

6U 2 

At At ~ R + ln[(U 2 +U 3 )U 3 ] 

c x 

(U 2+ U 3 ) 

t6U3 U 3 (U 2 + Ug) 

[16] 

Wymagane poziomy napi§d wynoszq: 


u,=u 2 = u 3 =% 

3 . [17] 

Poniewaz mierzone S3 przy pomocy tego samego przyrz^- 
du pomiarowego i na tym samym zakresie 

5Ui=5U 2 =5U 3 

[18] 

St^d 


5At r._ SU 

§R + 

At U In2 

[19] 


- _| n (i - i) = ln( - Ub — ) 
RC y V U ' U,+U, 


,~t 2 , 4 U +U 2 

exp( ^ )=1 "'*V 


Ji 

RC 


[ 12 ] 


[13] 


Rbwnanie to dotyczy najgorszego przypadku, a bt^d praw- 
dopodobny zazwyczaj jest nizszy: 


At W R* 2 l u' (In2) 2 * 


[ 20 ] 


Uwzgl^dniajqc, ze t = fe - ti rbwnanie [7] przybiera postad: 
U* 


— = ln{— ) - ln(1 =~~ 

RCy V u, +u 3 


) = tn(1-— ^ — ) 
U ' 


[14] 


Wynik ten jest niezaiezny od Ui, co oznacza, ze napi^cia te- 
go nietrzeba sprawdzad podczas kalibracji. Interesuj^ca jest 
natomiast zmiennoSd (przyrost) t/C x , czyli 5( At/Cx) w zalez- 
nosci od 5U 2) 8U3 i 5R. Przyrost At/C x wynosi: 


d{^i) = dR ln(— — ) + dU 2 ( — — 
' Cy v u,+r 2 u. + u. 


■>+ 


+dU 3 (■ 


~RUo 


(U 2 +U 3 )U 3 


Przy zatozeniu, ze do pomiarbw uzyto multimetru 3V 2 cyfry, 
wediug danych technicznych bi$dy wynoszq: 

0,5%+1 cyfra (zakres 1MU), 

- 0,5%+1 cyfra (zakres 2V). 

Wstawiaj^c te dane do elementow prawej strony rownania 
[19] uzyskuje si$: 

~ = 0, 005 + - = 0, 0057, 

R 1,443-10* 

— * 0, 005 + 15— - 0, 0056. 

U 1,67 

Na podstawie tych wynikdw mo2na obliczyc dokiadnoSc wy- 
kalibrowanego miemika pojemnoSci; 


[15] 

Aby obliczyc bt^d, naiezy wziqd pod uwag$ tzw. najgorszy 
przypadek - wtedy ostatni skiadnik prawej strony rdwnania 


M = o. 0057 + M»? = 1,4% 
At 0,69 


(najgorszy przypadek) 
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Pomiar pojemnosci 


lub 


SAt 


= 0,81% 


(bt^d prawdopodobny) 


= 0,0005 + 30 ^ 7 °^ = 0,00068. 

Na podstawie tych wynikbw mozna obliczyc doktadnoSb wy- 
kalibrowanego miemika pojemnosci; 


Przy zatozeniu, ze do pomiarbw uzyto multimetru 4 V 2 cyfry. 
wedtug danych technicznych bt?dy wynoszq: 

* 0,1 5% +3 cyfry (zakres 2Mft), 

~ = 0,05% +3 cyfry (zakres 2 V). 


— = 0,00174 
At 


0,00068 

0,69 


0,27% 


(najgorszy przypadek) 


lub 


SAt 

At 


= 0,1 8% 


Analogicznie podstawiaj^c uzyskuje si?: 


6 R 


= 0,00154 


300 

1,4427 -10 6 


= 0,0017, 


(btqd prawdopodobny) 

Przy pomiarach nalezy pami?tab 0 tym, ze miemik cz?stot- 
liwoSci takze wprowadza bt^d - zazwyczaj jest to jedna cyf- 
ra wyniku. 


Kalibracja 

W ukladzie znajduje si? siedem pun- 
ktow kaiibracyjnych. Do pomiarbw przy- 
datny b?dzie krotki przewod zakonczo- 
ny koncowk^, ktor^ mozna wtozyc na 
kotek lutowniczy. 

Potencjometry P7 i P8 nastawic na mi- 
nimum rezystancji, a pozostafe poten- 
cjometry w potozeniach srodkowych. 
Przy przet^czniku SI w potozeniu 
1 ms/nF ustawic PI tak, by cafkowita re- 
zystancja R1 + R24-R34-P1 wyniosia 
1,4427M£1 Przestawic przef^cznik SI 
i ustawic P2 tak, by cafkowita rezystan- 
cja R4-R24-R34-P2 wyniosfa 1 ,4427M£1. 
Po wtqczeniu zasilania zmierzyc przy 
pomocy multimetru na zakresie 2 V na- 
pi?cie w punkcie B wzgl?dem masy, na- 
pi?cie w punkcie B wzgl?dem punktu 
A oraz napi?cie w punkcie A wzgl?dem 
naps?cia zasilania, a nastppnie dodac 
wyniki. Zapewni to dokfadniejszy od 
bezposredniego wynik pomiaru napi?- 
cia Ub. Wynik pomiaru Ub nalezy po- 
dzielic przez 3, a rezuitat dzielenia daje 
napi?cie jakie powinno panowac na 
wejsciu A2, oraz napi?cie jakie powinno 
panowac mi?dzy wejsciami A1 i A2. Re- 
gulujqc odpowiednio potencjometry P3 
i P4 doprowadzib do uzyskania takich 
napi?b w punktach A (wzgl?dem napi?- 
cia zasilania) i B (wzgl?dem punktu A). 
Pof^czyc punkty A i C i podtqczyc mul- 
timetr (zakres 2V) mi?dzy wyjscie 
wzmacniacza A1 i mas?, a nast?pnie 
reguiujqc potencjometrem P5 uzyskac 
wskazanie rowne Ub/2. 

Do wyjscia ukfadu podtqczyb cz?stos- 
ciomierz pracujgcy w trybie pomiaru 
czasu. Przy rozwartych zaciskacb po- 


miarowych i przef^czniku SI w potoze- 
niu 1 ms/nF miernik powinien wskazy- 
wac odst?p mi?dzy impulsami rz?du 
kilkudziesi?ciu mikrosekund. Wynika to 
z istnienia pojemnosci pasozytniczych 
i obecnosci Cl. 

Ustawic potencjometr P7 w potozeniu 
Srodkowym i regulowac P8 do momen- 
tu uzyskania zerowego wskazania cz?s- 
tosciomierza. Nast?pnie do zaciskow 
Cl przylutowac kondensator 0 pojem- 
noSci 47nF. Nie musi on bye dokfadnie 
dobrany, poniewaz potencjometr P7 da- 
je mozliwosc kompensaeji w zakresie 
±10ps. Dla przeprowadzenia kompen- 
saeji, po kazdorazowym wyt^czeniu 
i wtqczeniu zasilania lub zmianie zakre- 
su pomiarowego, nalezy ustawtac P7 
w potozeniu odpowiadaj^cym minimum 


rezystancji, a nast?pnie regulowac do 
uzyskania zerowego odczytu cz?sto§- 
ciomierza. Jesli potencjometr zostanie 
ustawiony zbyt wysoko (zbyt duza re- 
zystaneja), pomiar matych pojemnosci 
na obydwu zakresach stanie si? nie- 
mozliwy. 

Przed umieszczeniem mierzonego kon- 
densatora w gniezdzie K1 nalezy upew- 
nib si?, ze jest on roztadowany. Jest to 
szczegolnie wazne w przypadku kon- 
densatorow elektrolitycznych, przy po- 
miarze pojemnosci ktbrych nalezy takze 
pami?tac polaryzacji wyprowadzeh. 
Wprawdzie w przypadku odwrocenia 
polaryzacji napi?cie 3.3V nie doprowa- 
dzi do uszkodzenia kondensatora, ale 
wynik pomiaru b?dzie nieprawidtowy. ■ 


MERA Sp z 0.0. 

02-363 Warszawa, Ai, Jerozolimskie 202 
tel. 23 76 33 lub 2376 50 
telex 814714, fax 23 8740 

jako dystrybutor 
firmy francuskiej 

oferuje w ilosciach hurtowych: 

- potencjometry, trimery, 

- mikrowyfqczniki, isostaty, radiohm 

- dtawiki. 

Wyroby sq zgodne z wymaganiaml IEC i maj<( atest VDE oraz UL. 
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1Q1UKLADOW 

Dzial „101 ukladow" zawiera krotkie opisy uzytecznych, aczkolwiek niezbyt skompfikowanych 
uktadow. Pismo ELEKTOR tradycyjnie publikuje pelen zbior ponad stu takich projektow 
w podwojnym numerze Upcowo-sierpniowym (7/8) oraz grudniowym (12). W polskim wydaniu 
Elektora ten zbior zostat podzielony na cz$sci publikowane w kolejnych numerach 
czasopisma. 



Nadai wieie wzmacniaczy audio Uktady wymagaj^ zastosowama 
jest wyposazonych w jedno lub elementow o wysokich toleran- 
dwa wejscia gramofonowe. Po- cjach - rezystory 0,1% i konden- 

niewaz gramotony ostatnio satory dobierane przy pomocy 

coraz rzadziej wykorzy-stywane, mostka do pomiaru pojemnosci. 
wejscia te cz?sto pozostaj^ bez- W wyniku otrzymuje si? uktad 
uzyteczne. Jednoczesnie wieie o parametrach lepszych niz ko- 
systemow audio nie posiada rektor RIAA znajduj^cy si? we- 
dobrej jakodci wejscia linii, wn^trz wzmacniacza. Uktad na- 

Przedstawiany uktad umozliwia daje si? wi?c do testowania 
uzycie zazwyczaj niewykorzysty- zgodnosci charakterystyki przed- 
wanego wejscia gramofonowego wzmacniacza z ukfadem korekcji 
jako wejscia linii. Prosty uktad za- RIAA. 

wierajacy elementy bierne za- Mozna oczywiscie zastoswad 
pewnia niezb?dne dopasowanie standardowe elementy o toieran- 
poziomu. cji 1%. uzyskuje si? wowczas 

Rysunek przedstawia dwie wers- uktad o charakterystyce jak na ry- 
je. z ktdrych pierwsza (cz?dd gor- sunku. Obliczone odchyieme 
na) daje wyzszy poziom sygnatu uktadu 1 od charakterystyki ideai- 
niz druga. Wybor zalezny jest od nej dla 20kHz wynosi -0,05dB. 
czutosci wejscia gramofonowe- natomiast uktadu 2 dla tej same) 
go, ktora zazwyczaj wynosi 5mV cz?stotliwodci - -0,012dB. 
lub 2.5mV (dla 1kHz). Obie wer- T. Giesberts 

sje uktadu maj^ czutodc wejscio- 
wq 500mV. 




Wykaz elementdw 
Rezystory 

(w nawlasach wartoAci 
dla wersji 2) 

R1:976,0kn, (976,0kn),1% 
R2: 10,0kn, (16,2kn), 1% 
R3: 6,81 kil (1,181(41), 1% 
R4: 143, OkH, (143,0kn), 1% 
R5: 549, On, (1,05kn).1% 
R6: 1.Okn, (499,041), 1% 

R7: 75,0kn, (75,0kn), 1% 

Kondensatory 

Cl: 2,2nF 

C2, C3: 1,5nF 

C4: 22pF, trymer 
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Gdy do zapewnienia izolacji gal- 
wanicznej dw6ch urzqdzeh pod- 
ipczonych do szyny l 2 C zastoso- 
wane zostanp dwa transoptory, 
powstaje sytuaqa bez wyjscia. 
Wszystko bpdzie w porzgdku 
z pierwszym transoptorem, ktory 
przekaze niski poziom sygnatu 
SCL lub SDA. Wejscie drugiego 
transoptora jest potqczone z wyj- 
sciem pierwszego, a wipe prze- 
kaze on niski poziom na szynp, 
niestety, do pierwszego transop- 
tora. W ten sposob powstanie 
pptla z cyrkuiuj^cym 0. 

Problem mozna rozwiqzac budu- 
jac interfejs, ktory nie zwraca sta- 
nu nisktego przez transoptor. Np. 
jak wynika ze schematu przed- 
stawionego na rysunku, jesli .,0" 
dociera do transoptora IC2, uklad 
IC6d zostaje zablokowany (przez 
wyprowadzenie 11), w zwi^zku 
z czym nie moze podac stanu 
niskiego na szynp I2C. Jesli na- 
tomiast stan niski , dociera do 
uktadu IC6d przez tranzystor T2, 
ukiad ten nie jest zablokowany 
i przez transoptor IC1 stan ten 
jest przekazywany na znajdujqce 
sip po lewej stronie schematu 
gniazdo. 

Niestety, jest jest jeszcze jeden 
maty problem. Stan niski poja- 
wiajqcy sip na wyjficiu IC2 bar- 
dzo szybko dociera na bazp tran- 
zystora T2, jednak w momencie 
powrotu szyny 1 2C do stanu wy- 
sokiego zatkanie tego tranzysto- 
ra wymaga jeszcze okoto 2ps. 
Kilka kolejnych mikrosekund 
uptywa, nim linia l 2 C zostanie 
podesagnipta do stanu wysokie- 
go. W tym czasie stan niski jest 
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przekazywany przez uktad IC1 
na szyn? l 2 C. Powoduje to oscy- 
lacje, ktore mozna wyeliminowab 
jedynie opozniajqc sygnat wyste- 
rowuj?cy transoptor IC1 . Opoi- 
nieme to zapewniaj^ elementy 
R7, D2 i C4. Po pojawieniu si? 
stanu niskiego uktad IC6d jest 
blokowany natychmiast przez 
diod? D2, a po uptywie czasu 
okreSlonego przez eiementy R7 
i C4 zostaje on odblokowany. 
Uktad opbzniajqcy moze wyma- 
gab przeprowadzenia kilku eks- 
perymentow. Jesli szyna l 2 C jest 
silnie obciqzona, oscylacje mog? 


wyst?powac nadat - taki system 
ma wi?ksze opbznienia niz opbz- 
nienie wprowadzane przez ele- 
menty R7 i C4. Rozwi^zaniem 
jest takie zwi?kszenie rezystancji 
R7, przy ktorej oscylacje zgasn?. 
Mozna takze zast^pic T1-T4 
tranzystorami MOS-FET, ktbre 
ograniczq opoznienie propagacji 
sygnatu o okoto 2ps. Nalezy wte- 
dy zast^pib rezystory bazowe 
4,7ku zworami. Jesli problemy 
nie zntkajq, nalezy sprbbowab 
obnizyb szybkosc transmisji syg- 
natu SCL. Przy uzyciu transopto- 
row TIL 1 1 1 , TIL311 lub CNY17-2 


szybkosc uktadu zostanie ograni- 
czona do okoto 30kHz (w przy- 
padku transoptora 6N137 jak na 
rysunku szybko$b ta przekracza 
100kHz). 

Oba dwukterunkowe izolatory 
wymagaj^ zasilania +5V i pobie- 
rajq pr^d okoto 5mA. Takie napi?- 
cie zasilania jest zazwyczaj do- 
st?pne w 6-kontaktowym gniez- 
dzie mini-DIN. 

Przedstawion^ na rysunku pfytk? 
drukowan^ nalezy wykonab we 
wtasnym zakresie. 

K. Walraven 


Wykaz elementtiw 
Rezystory 

R1.R4, R6, RB, R9, R1t,fl14, R16: 
4.7kli 

R2,R7.R10,R15:10kn 
R3, R5, R12: 6800 
Kondensalory 
C1.C2: 100nF 
C3...C6: InF 
PGtgnewodntkl 
D1...D4: BAT85 
T1.,.T4: BC547B 
IC1...IC4: 6N137 
IC5, IC6: 74HC02 
Rftzne 

K1, K2: gniazdo mlni-DIN, 2-punktowe 



Lutowanie etementow przezna- 
czonych do montazu powierzch- 
niowego (SMD) jest ktopotliwe, 
ale prawdziw? trudnosc stanowi 
do piero ich wylutowywanie. Sto- 
sowanie konwencjonalnych me- 
tod moze przyntesc Konsekwen- 
cje w postaci nieodwracalnego 
uszkodzenia uktadu. 
Standardowy uktad scaiony moz- 
na wylutowab odcinajgc wszyst- 
kie wyprowadzenia i usuwajqc 
pozostatosci z ptytki przy pomocy 
odpowiedniej koricbwki lutowni- 
czej. Uktad scaiony nie nadaje 
si? juz oczywiscie do uzytku, ale 
ptytka (zazwyczaj drozsza) - ow- 
szem. Metoda taka nie moze zo- 
stab zastosowana w odniesieniu 
do elementbw SMD, poniewaz 
nie majq one takich wyprowa- 
dzen. 

Jedyne rozwi^zanie stanowi od- 
iutowywanie po kolei wszystkich 
wyprowadzen uktadu SMD i od- 
ginanie ich. Ta ostatnia operacja 
nie jest tatwa, jesli chcemy urato- 
wac uktad. Istnieje jednak spo- 
sob pozwalajqcy tego dokonac: 
nalezy przetozyc pod wyprowa- 
dzeniami uktadu odcinek emalio- 
wanego drutu miedzianego 
o srednicy 0,2. ..0,3mm i przyluto- 
wab go nieco dalej do sciezki. Po 
zagi?ciu drutu pod kqtem pros- 
tym przyst?pujemy do odlutowy- 
wania kolejnych wyprowadzeri, 
ciggnqc drut tak, by przesuwat 
si? pod wyprowadzeniem, tym 
samym podnoszqc je nieco 
ponad powierzchni? ptytki. Nate- 
zy bardzo ostroznie operowac 
przy ostatnim wyprowadzeniu, 
poniewaz drut nie jest juz przy- 
trzymywany przez inne i ostatnie 



wyprowadzenie mozna uszko- wylutowywanie uktadbw SMD 
dzic. Troch? cwiczert sprawi, ze stanie si? tatwiejsze niz ich przy- 


lutowywanie. 
L. Lemmens 
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Przedstawiony ponizej uktad jest 
przeznaczony do sterowania dwu- 
stanowego przekaznika. Ponie- 
waz przekazniki tego rodzaju spo- 
tykane sq czpsto w zwrotnicach 
model! kolei szynowej. caly opis 
bpdzie dotyczyt takiego wtasnie 
zastosowania. 

Impuls wzbudzaj^cy podawany 
na przekaznik dwustanowy nie 
moze bye zbyt dtugi, poniewaz 
grozi to przegrzaniem (i ewentu- 
alme zniszczeniem) cewki. Z dru- 
giej jednak strony impufs ten nie 
moze bye zbyt krotki, poniewaz 
dzialanie zwrotnicy nie bytoby 
wtedy niezawodne. Jak z tego 
wynika, niezbpdne jest precyzyj- 
ne sterowanie pracp takiego 
przekaznika. 

Wejscie C uktadu moze bye dolp- 
czone do przetaeznika podaj^ce- 
go poziomy logiezne. Jesli na 
wejscie C podany zostanie stan 
niski (OV), tranzystor T1 zostaje 
odcipty. a na jego kolektorze po- 
jawia sip dodatnie napipcie. 
Zmiana ta nie wptywa na stan 
uktadu ICIa. poniewaz na jego 
wejsciu dzipki obecnosci rezysto- 
ra R4 panuje rowniez stan wyso- 
ki. Impuls dodatni z kolektora T1 
wyzwala przerzutnik Schmitta 
1C 1 b, ktorego impuls wyjdciowy 
zatyka tranzystor T4 i powoduje 
wfaezenie tranzystora mocy T5, 
przez ktory przyptywa pr^d cew- 
ki Re2 przekaznika bistabilnego. 
Czas trwania impulsu jest okres- 
iony przez elementy R1-C1, i dla 
wartosci jak na schemacie wyno- 
si 0.2s. Czas ten jest zazwyczaj 
wystarezajpey dla porawnego za- 
dziatania urz^dzenia, ale impuls 
mozna wydtuzyc lub skrocic od- 
powiednio zwi^kszaj^c lub 
zmniejszaj^c wartosci rezysto- 
row R1 i R4. 

Jedli na wejdciu C panuje stan 
wysoki (+12V), na kolektorze 
tranzystora pojawia sip stan nis- 
ki, co za podrednictwem eiemen- 
t6w ICIa, T2 i T3 powoduje 
wzbudzenie cewki Rel. 

Dioda D1 powoduje obnizenie 
potenejatu na emiterze tranzysto- 
ra T4. co powoduje zatykanie te- 
go tranzystora po wyst^pieniu na 
wyjpciu 1C 1b stanu wysokiego. 
Rezystory R7 i R8 zapewniaj^ 
poprawnosc dzialania uktadu 
w przypadku istnienia (niewiei- 
kich) pr^ddw uptywu tranzysto- 
rbw T2 i T4. 

Rezystor RIO ogranicza natpze- 
nie pr^du bazy tranzystora T5. 
Rezystancja R5 w razie potrzeby 



moze zostad zmniejszona do 
wartodci okolo 200ft. 

Jako T3 i T5 mozna zastosowad 
tranzystory typu BD135, lub - jeS- 
ii zwrotnica wymaga duzego na- 
tpzenia prpdu - BD241 . 
Poniewaz uktad pobiera pr^d 
o natpzeniu tylko kilku mA, zasi- 
lanie jego moze pochodzic z za- 
silania zwrotnic. W takim przy- 
padku w doprowadzeniu zasilania 
nalezy umiescic filtr RC. eiiminu- 
jqcy zaktbeenia impulsowe wywo- 
lane przez przetpezenia, zagraza- 
j^ce poprawnej pracy uktadu. 

W prototypie wejscie C zostato 
pot^ezone nie z przetqcznikem, 
a ze specjalnym uktadem sygna- 
lizuj^cym zajpty tor na staeji. 


W takiej sytuacji nastppny poci^g 
zostanie automatyeznie skiero- 
wany na najblizszy wolny tor. Gdy 
pierwszy pocipg opusci staejp, 
zwrotnice zostaje wyzerowane 
i na staejp moze wjechac pocipg. 
Po wtpczeniu zasilania potozenie 
zwrotnic jest przypadkowe. Po- 
niewaz jednak dodano do uktadu 
diody D4 i D5, zwierajpc na mo- 
ment (np. przy pmocy przycisku 
o dziataniu chwilowym) wejscie 
A do +12V i wej&cie B do masy 
uzyskuje sip ustawienie zwrotnic 
wynrkaj^ce ze stanu panuj^cego 
na wejsciu C. 

H. Schmoll 


Wykaz elementdw 
Rezystory 

R1, R4: lOOkft 
R2, R5. R0: 47kft 
R3: 2 2k£Z 
R6, R7, R9: lOkft 
: RIO: 470ft 
j R11: 4,7kft 
Kondensatory 
Ct. C2: 2,2pF/16V 
C3: 1 0OnF 
Pdtprzewodniki 
1 01. ..03: 1N4001 
1 04. 05: 1n4148 
j T1: BC547 
T2: BC547B 
T3.T5: 80139 
T4: 0C557B 
MCI: 40106 
R6ine 

Rel, Re2: przekaznik 
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Przedstawiany tester stanowi dob- 
ry przyklad polqczenia jakoSci 
z niewysokim kosztem. Umozliwia 
testowanie tranzystordw nie tylko 
bipolarnych, ale takze unipolar- 
nych. Tajemnica lezy w tym, ze ba- 
dany tranzystor stanowi element 
aktywny generatora Colpittsa. 
Para kondensatordw szerego- 
wych polqczona rownolegle z in- 
dukcyjnosciq LI stanowi dzielnik 
napi^cia ustalajqcy potencjal ko- 
lektora lub drenu trzykrotnie wyz- 
szy od potencjatu emitera lub 
zrodla. 

W ce!u zapewnienia poprawnego 
dzialania generatora nalezy na 
baz$ lub bramk? podat odpo- 
wiednie dla danego elementu na- 
pi$cie. Jest ono ustalane przy 
pomocy potencjometru Pi , k?6ry 


Wykaz eiementdw 
Rezystory 

R1:3,3kn 
R2:10kQ 
R3: 6,6kU 
PI: 10k fiM 
Kondensatory 
Cl: 82<JnP 
C2: 390nF 
C3:1|JF 

Ptftp rzewodn Iki 

D1: BAT85 
Rdtne 

LI: IQOmH 

Ml: mikroamperomierz 100pA/1,9wi 
SI: prze^mlk 3-pozycyjny 



Wieie ukladow przelqczajqcych 
jest obecnie sterowanych cyfro- 
wo. NiedogodnoSb stanowi to. ze 
ich stan nie moze juz byd w latwy 
sposob okreslony na podstawie 
np. potozenia przelqcznika funk- 
cji uktadu. Przedstawiany wskaz- 
nik stanowi rozwiqzanie - deko- 
duje 2-bitowe slowo sterujqce 
i wydwietla wartosc binarnq przy 
pomocy diod LED. 

Bity slowa sterujqcego sq poda- 
wane na bazy tranzystordw T1 
i T2. Cztery mozliwe kombinacje 
bitow (00, 01, 10 i 11) wydwietla- 
ne sq przy pomocy diod LED. 
Tranzystory T1 i T4 oraz wspol- 
pracujqce z nimi diody tworzq 
dwa identyczne stopnie, a w kaz- 
dym z nich dwie diody LED sq 
kontrolowane przez 1 bit slowa 
sterujqcego. 

Np. jesli na emiterze tranzystora 
T1 panuje stan niski, a na jego 







umozliwia uzyskanie 
napipc dodatnich lub 
ujemnych w stosunku 
do potencjatu zrodla czy 
emitera. 

Stosownie do potrzeb 
mozna odwrocic polary- 
zacj? zasilania przy po- 
mocy przelqcznika SI 
(jesli przelqcznik zna- 
jduje si§ w polozeniu 1, 
tester jest wylqczony). 

Sygnat z generatora jest 
podawany na miernik 
z ruchomq cewkq Ml, 
podlqczony do zrodla 
lub emitera przez kon- 
densator C3. Optymal- 
nemu polozeniu poten- 
cjometru PI odpowiada 
maksimum wychylenia 
miemika. 

W idealnym przypadku 
napiqcie miqdzyszczy- 
towe sygnatu na emite- 
rze, przy zasilaniu z ba- 
terii 9V, wynosi okolo 2,25V. Pod- 
czas testowania za pomocq pro- 
totype urzqdzenia tranzystora 
BC547B, maksymalny prqd wyj- 
sciowy wynosi! 90pA, co odpo- 
wiada napi^ciu 1 ,6V. Biorqc pod 
uwag? spadek napiqcia na dio- 
dzie D1, rownyO,3V, wypadkowe 
napi^cie na emiterze wynosilo 


okolo 1,9V, co jest dose biiskie 
przypadkowi teoretyeznemu. 

W przypadku niektorych tranzys- 
torow wskazanie miernika moze 
bye nizsze niz wyliezona wartosc. 
Wynika to z obecnoSci niskiej im- 
pedaneji mi^dzy emiterem lub 
zrodlem a masq, zaleznej od 
uzytych elementow i wplywajqcej 


na wzmocnienie badanego tran- 
zystora. 

Prototyp wykorzystano do przetes- 
towania tranzystorow BC547A/B, 
BC557B, BSX20, BFR245, 
BS170, BS250, BD139 i 2N3055. 
Uktad pobiera prqd o natqzeniu 
okolo 3mA. 

G. Schetlhom 



baz$ podany jest stan wysoki, 
Swieci dioda D4, a D3 jest wylq- 
czona. D3 nie swieci, poniewaz 
spadek napi^cia mi^dzy kolekto- 
rem i emiterem T1 wynosi tylko 
0,3V. Poniewaz T1 i D4 sq polq- 
czone rownolegle z D3 i D5, na- 
piqcie to nie wystareza do wlq- 
czenia obu diod D3 i D5. 

JeSii na gornym wejSciu panuje 
poziom niski, tranzystor T 1 jest 
zatkany, dioda D3 jest wlqczona, 
natomiast D4 - wylqczona. 
Tranzystory T2 i T3 dzialajq jak 
przelqcznik. Podanie stanu wy- 
sokiego na wejscie doine powo- 
duje przewodzenie tranzystora 
T2, natomiast T3 jest zatkany, 
a diody D3 i D4 sq sterowane 
w wyzej opisany sposob. Poda- 
nie stanu niskiego na wejScie 
doine powoduje wlqczenie tran- 
zystora T4. Wejscie gorne wply- 
wa teraz wylqcznie na stan diod 
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Wyfcaz etementtfw 

HwYfitOfY 

R1.R2, R4, R5:1kn 
R3. R6: 27pq' ; 
htfprrewodniW 
Dt...D4: LED ... 

D5 t D6 - . 1N414B ... 

T1, T2, T4: BC547B 


D1 i D2, a D3 i D4 pozostajq wy- 
Iqczone. 

Tabela prawdy zawiera stany 
uktadu. 

Naiezy pami^tac o tym, ze wej- 
Seta ukladu nie mog^ pozosta- 
wac ptywaj^ce - ich stan moze 
bye wy^eznie niski lub wysoki. 
Spadki napi^c w kierunku prze- 
wodzenia diod LED powinny by6 
jednakowe, co utrudnia zastoso- 



wanie diod roznych kolorow, ale mozna je dobrac. 

drog^ eksperymentow na pewno A. Rietjens 


Poprzedni anons zhakomitej firmy wysytkowej C-l Electronics, ktora juz od wieiu lat niezawodnie obstuguje Czytelnikow Elektora w wieiu krajach dostarczaj^c im podzespoty i czgsci do 
projektdw publikowanych w EE, wywolala kolosalne zainteresowanie. Jednak skojarzenie angielskich tylulPw publikacji z ich polskimi odpowiednikami sprawilo wieiu naszym odbiorcom 
memajo kloRotu. Przedstawiamy zatem zestawienie tytutow angielskich oryginalbw i ich polskich tlumaczeri. Sadzimy, ze bfdzie to stanowib istotn^ pomoc dla naszyeh Czytelnikow. 
Firmal-C ofefuje takze elementy i podzespoty do innych, nie wymienionych tu projektdw Elektora, rdwniez z wczeiniejszych jego wydari. 

Ceny sa podane w guldenach holenderskich. 


Tytuf ang. . 

Wyd. ang. 

Tytu* poleki 

Wyd. poiekle 

Tytul ang. 

Wyd. ang. 

Tytuf polskl 

Wyd. polakie 

U2402B Battery Charger 
Surround Sound Subwoofer 

££4.^96 

w przygotowaniu 


MatchBox BASIC Computer 

E El 095 

Komputer ’MatchBox” 

EE 12-95 

EE396 

w przygotowaniu 


PIP Processor 

E El 095 

Sterownik PIP 

EE11.95 

Satellite Fjnder 

EE396 

w przygotowaniu 


Hi-FI Headphones Amplifier 

EE9/95 

Wzmacniacz siuchawkowy 

EE 10,95 

PIC-controlled RDS decoder 

EE3'96 

w przygotowaniu 


Doogie Safe 

EE9.95 

Zabezpieczeme klueza 


I2C interface for Centronics Port 

EE2/96 

Interfejs PC wspotpracujncy 




hardwareowego 

EE 10/95 



z portem rOwnolegiym 

EE 4/96 

HEXFET Power Amp Upgrade 

EE 9/95 

Nowy wariant wzmacniaczs 


SIMM Tester 

EEa'96 

Tester modufew SIMM 

EE 3/96 



i tranzystorami HexFET 

EE 1095 

SMT. FM' Radio . 

EE2 m 

w przygotowaniu 


Fast NiCd Battery Charger 

EE7-B.95 

Szybka taoowarka 


Copybijjhvgrter . 

EE 1,-96 

Copybit-inwerter 

EE296 



akumuiatorow NiCd 

EE4.-96 

SECAUrPACporj^f' 

EE 1/96 

Przetwomik SECAM-PAL 

EE296 

Simple RF Signal Generator 

EE7-&-95 

Prosty generator w.cz. 

EE1.96* 

Smart Tt^vs^to^ste! 

EE 12/95 

InteVigeftny tester tranrystorcrw 

EE1.96 

Active Mini Subwoofer 

EE7^95 

Aktywny mini-subwoofer 

EEH95 

Micro PLc’System 

EE12/95 

Micro-PLC 

EE1.96 

Function Generator 

EE6/95 

Generator iunkcji 

EEft'95 

Osciloscdpe {Irescator 

,EEil95 

Preskaler podstawy czasu 
do oscytoskopu 

EE1Z95 






THE No, i COMPONENT SOURCE FOR ELEKTOR ELECTRONICS PROJECTS 


That's right, you found us 

4 fhe only international mail order company totally 
dedicated to Elektor Electronics projects. 

4 Prices m Netherlands Guilders (NIG), «ct. BTW. 

4 Contents of Parts Sets equal to published parts 
lists, that’s including PCS and software itsm{$). 

4 Mini catalogue against one IRC. 

4 All components are new, from major 
mamilacturers, and lil on Elektor Electronics 
printed circuit boards. 

4 No surcharge on credit card orders, 

4 The one-stop source tor all Elektor projects. 

4 Trade/volume discounts on request. 


Ssttemt: lYilu-.’Nws.hp rtl-uieiVei efe.lt onits (under construction: 


U2402B Battery Charger 

Parts Set. incl PC 8. £SM case and 

trw.sferm 139.00 

PSP 2(1 00 (£u) 

U2402B-C 23 50 

BUZ10SGS 5.50 


Surround Sound SubWootar 

5PH-300TC sub-subwoofer ... 199.00 

wgt 5kgs PSP 40 (Eu) 


SIMM Tester 

Parts Set incl LCD ........ 190.00 

IC01M16A21 5-jCsO 


SMT FM Radio 

SeiotSMDRs andC s 
TDA7088T. .. .. 

TDA7040T 

Transparent case type 222 . 


.217.01 


C Interlace lor Centronics Port 

*rts Set. sncl software on disk 1 19.00 : 

PAP 15 00 (Eu) : 


Oscilloscope Prescaler 

Parts Set complete tkJe* 


Z?«427 

• Zr«28 

4 104304MHz xtai 
6AT32 . . 

: 8F450 ... 


MatchBox BASIC Computer 

Paris Set :o. PCS src5t d.j* t, 
anc ?>S2?2 v-- ; - - itt j T j 

i Reference Car# i 

HF 

MAX232.N 

ST24C028! SEE PROM 

ST24C0861 sEEPROM 

! ’ 0592 MHz xtal 


...19 00 
8 00 
6.00 


SECAM-PAl Converter 

l Parts Set 29900 

PAP 15 00 (Eu) 

I iCs. delay lines, ana other parts also 
i available separately, see catalogue 


PAP 35 00 (Eiii PAP 60 00 jnon-Ei 
Price without PCB and 8751 398 C 

individual parts- Prices on request 

Hi-Fi Headphones Amplifier 

: TDA1308T ;SM0) (week 21*; 14 5 

j Cinch socket PC8 mount ... .23 

! Headphones ski PCB type .. .. 4 ? 

7806 1 4 


Smart Transistor Toster 

| Parts Set. incl PIC. PCB A LCD .199.00 
PA? 10 00 [Eiij 



Active Mini Subwoofer 


Fast NiCd Battery Charger 

BV.V29-100 . . 

’ 3UZ10A .. .. 

CA3160 . . 


Simple RF Signal Generator 

500pF tuning capacitor 
MC1648P 


Donglo Safe 

Parts Set. inc! PCS and GALs 139.00 

PAP 12 50 


HEXFET Power Amp upgrade 

Ail parts available, see catalogue 

GT20D201 exclusive 1 

GT200101 exclusive! 

V23056 A010S-A101 relay 

Ceramic washer ADS220 


.47 50 
.47.50 


Function Generator 

19 50 ! Paris Set. incl PCS. case, transformer 

10 50 ! and front panel foil 495.00 

U1252 1 _ 12 75 - PAP 35 <Eu). 60 ioon-Eui 

C-l Electronic* P.O. Box 22089 NL'6360-AB Nuth 

The Netherlands Tet./Fai*: |+3l) 45 5241877, email: cl.aleclronicsgilip.itl 

• Z4n answerpnofw.'tax Wrwn lawng prtase eiciudo your lull mail address. 

Enclose one IRC with all correspondence Prices are in Netherlands guilders (NIG). sub- 
ject to change wrthoui prior notice, exclusive of 1 7.5% BTW and PAP. £. A O f. 

Private customeis in EU counfrtes add BTW (sales lax) at 1 7.5*. then PAP. 

PAP component!: NLG 15.0D (outside Europe); kLG 5.00 (Europe). PAP Parts Sets: as 
staled in sdveti or catalog* Extensive ordering into supplied with catalogue 
VISA - MASTER - ACCESS - EUROCARD ottos wfcomt 
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Commodore C-64II, zasiiacz, magnetofon, kable, joystick, final ll-bfack 
box 3, turbo-ROM, zamieni? na: radiotelefony CB lub RX (TRX) KF 
(attiatorski) lub inne propozycje. Kupi$ kwarce kanaiowe na 
27xx5MHz, amplituner cyfrowy. Franciszek Maziarz, 40-319 Katowice 

Uwaga - jedyna okazja! impulsowe wykrywac 2 e metali (na kwarcu) 
zestawy do samodzielnego montazu (plytka + cz$ 6 ci, instrukcja mon- 
ta;zu, strojenia). Napisz po oferty. Zdzislaw Gierczak, 23-300 Jan 6 w 
Lub., ui. Wiejska 22/6. 

15, Ul. Pogodna 8/14. 

Regulatory temperatury - RGT102 - przemystowe, cena - 75 zt, czujniki 
Fe-Ko, cena 25zi. regulatory temperatury pomieszczeri 10,.,35'C - po 
45 zf. Jan Proftc, 43-346 Bieisko B., ul. Anieii Krzywort 6 , tel. 115-088. 

Sprzedam katalogi element 6 w elektronicznych na CDROM, LM308AH. j 
TL500, TL503, LM380, TMS1122, MCY1206, AD63. Jacek Marczuk, 1 
01 -773 Warszawa, ul. Zatuskich 6 m 12 , tel, ( 022 ) 663-97-79. 

GioSniki dynamiczne przezwoj$, wycentruj^. wszystkie typy Sredniej 
i duiej mocy. inf. K + zn. lub tei. 0931 66241 w 893. Zygmunt 
Janowicz, 72-330 Mrzezyno, ul. Zielona 6/2. 

Projektowanie i montaz urz^dzert elektronicznych i obwoddw druko- 
wanych, uruchamianie prototypow. pelna dokumentacja, konkurencyj- 

ne ceny. zawsze aktualne, tel. 612-88-73. Marek Maziarz, 00-910 
Warszawa, ul. Admiralska 9/24. 

Sprzedam iampy 4C250B - 50 zt/szt. Kupi? fiitr kwarcowy PP9-A2-2R 
z pilotami. Artur Perek, 58-260 Bielawa, ul. Nowobieiawska 53/5. 

Wytwarzanie urzqdzen elektronicznych na zamowienie. Nawi^z? 
wspolprac? z firmami eiektronicznymi w zakresie wykonania, uru- 
charniartia iub serwisu elektroniki i automatyki. Wojciech Grosman, 
22-1 1 6 Cheim 7. skr. poczt. 42. tel. (082) 654-1 89 fub 636-227. 

Sprzedam modem packet-radio 1200/2400 bod 6 w, cyfrowa biokada 
szumdw do PC/Amiga, Info: R. Postula, ul. Jagieilonczyka 1A/4, 59- 
400 Jawor, tel. 076/70-51-22 po 20. 

Wykonuje na zamowienie nadajniki UKF mono, stereo, radiotelefony, 
wzmacniacze w.cz,, odb. nasiuchowe i inne urz^dzenia UKF-VHF. 
Zawsze aktualne. Info, koperta zwrotn. + zn. Andrzej Czarnecki, 41- 
207 Sosnowiec, ul. Wi Pola 13/169. 

Sprzedam nadajnik UKF-FM (zasi^g 3km), kupi? schema! radioteiefo- 
nu “ZEW” - moze byd ksero. Kontakt: Jacek Najder 62-100 W^gro- 
wiec, u!. Rogozirtska 12, . tel. 1622293 po 20. 

Sprzedam przeka^niki, oscyloskop OS-302, kontaktrony, zasiiacze 

Kupi 9 .kam.Br 9 . PAL lub Secam do przenosnego zestawu video z fat 
80-tych - ch 9 tnie do VHS Saba 6069, instrukcj? serwisow^ do 6069 
iub Camcorder z uszkodzon^ mechanik^. W.B. tel. (033) 15-13-12. 

impulsowe, rdzenie ferrytowe, Iampy oscyloskopowe. zlqcza Cannon. 
Oferta: koperta, znaczek. Feliks Paschiike, 61-329 Poznan, uf. Gftisz- 
czyzna 221/2, tei. (061) 788-156. 

SP 33, 43-382 Bielsko-Biala 14. 

Sprzedam wzmacniacz Sony TA-F170. Moc 2x40W. Stan b. dobry. 

Kupi$ miesi^czniki: Amaterskie Radio - 93/94/95 r., Funkamateur - 87/ 

Cena 350 zf. Mariusz Reterski, 42-270 Klomnice, ui. Bartkowicka 23. 

i 88/89/90/91/92 r., Radio (Rosja) - 94/95 r oraz komputerowe bazy 
; danych. National, Simens, Tefefunken. Jacek Malinowski, Wroclaw 
: 17, skr. poczt. 1625. 

Sprzedam wykrywacz metalu - z dyskryminacja i bez, zestawy do [ 
montazu. K. Mufa, 20-560 Lublin, ul. Wyzynna 8/111, tel. 081-56-75-15. j 

Symuiatory Eprom ster. RS 232, akceptuje HEX i Bin wyj§cie, zewn. ] 
reset, moduty pP 8051. Wi^cej informacji koperta zwrotna + znaczek: j 
program demo - ayskietka + kop. zwrotn. Krzysztof Juraszek, 34-350 | 
Bielsko-Biala, Ciacina 178. 

; Kupi$ uszkodzone odtwarzacze: CD, MD. DCC i DAT, MC, samo- 
: chodowe odbtorntki, odtwarzacze, wzmacniacze, korektory, kolumny, 
: przenosne odbiorniki wielozakresowe, skanery. Jan Kosek, 58-506 

Jelenia G 6 ra, ul. Ktepury 20/19. 

Sprzedam uklady do zasilaczy beztransformatorowych Harris HV2405 
w cenie 18 z! za sztuka. Posiadam 45 sztuk. Sprzedam rowniez j 
pojedynczo. Dariusz Ziarko, 38-533 Nowosieice 19. 

i Kupt? Palmtopa HP95LX tub HP100LX ew. zamieni^ na inne akceso- 
ria komputerowe albo elektroniczne. Oferty z opisem i cen^ prosz 9 
• kierowac tei, 30*50*35 {po 17*t0j) Piotr Bisysii^ski 01*501 Warszawa 

j ul. Krasinskiego 18/69. 

Sprzedam: radiotelefon CB Alan 28 - 280 zi, tasmy barwiqce czame 
do drukarek Seikosha GP500AS - 8 zt + porto. Mieczysiaw Kr^zel, | 
43-300 Bielsko-Biala, ul. Goleszowska 15/56, tel. (033) 112255. 

i Kupt 9 standard C1O0, multimetr V640, Radmor R2433, FM3033/5, 
j zesp 6 f N/O 3036/1, anten 9 3082. Sprzedam IC737. FM315 z synte- 
1 zq, odb. radiostacjl R-800. Krzysztof Mrowiec, 41-922 Bytom 22, Szy- 
i maly 69. 

Sprzedam wykrywacze metali typ PI i VLF, rowniez w zestawach do 
montazu. informacje tel. 081/567515. wieczorem. K. Mula, 20-560 j 

| Kupie wykrywacz ztota i srebra na duz^ odleglo^c. Mieczysiaw Sam- 
• borski, 34-700 Rabka, Ponice 222. 

Lublin, ui. Wyzynha 0/1 1 1 , tel, 081/567515. 

TV Dekoder Stsreo/dwa diwi 9 ki. Info.- koperta zwrotna + znaczek. j 

J Dakodery stereo do kazdego OTV, karty aplikacyjne Thomson-SGS, 
; Philips, Siemens, Samsung, info: kop. + zn. Miroslaw Pachulski, 90- 
| 008 L 6 dz, Nawrot 20/10, tei. 042 330-595. 

Miroslaw Paphulski, 90-008 t 6 d£, Nawrot 20/10. 

Wzmacniacze samoc'nodowe 2x40...2x170W do samodzielnego mon- j 
tazu lub gotowe. Wysoka jakosc I przyst^pna cena. Michai Snitek, | 

1 Tanio sprzedam wzmacniacze: Sony TA-AX22 2x45W, srebrny, 
j uszkodzony, Unitry PA-18801, czarny i srebrny Koiorofon C230B - 
j trzy kolory swiatet. Rafat LeSniewski, 97-425 Szeldw, ul. Szkolna 14. 

50-506 Wroctaw, ul. Pi^kna 48/6. tel. 0-71-67-16-43. 

Zamdwi^ wi^ksze ilosci pfytek jednostronnych - prosz? o oferty eeno- 1 
we 1 cm 2 druku. Zdzislaw Nowicki, 76-200 Slupsk, uf. Herbsta 22/6. 





Swiai hobby 
Projekty zagfanicine 

Frosty Theremin 

tiektroniczna stacja meteorologiczna 

internet tlla eiektronikbw 

Programy 

Projekty 

M rx.se r stereofoniczny 
Multi rermometr z uksadami Oaitas 
Kompresor do gitary i basu 
Fittr psotometryczny z przeiwornikiem True RMS 
immobilizer z ukiadami Dallas DS1990A. cz. 3 
Piyika bazowa mikrokonirolera '552. cz. 2 
"Komputerek" pokiadowy do samochodu. cz. 1 
Starter kit dia uktadow isp GAL. cz. 3 



Miniproiekty 

Przysawka do pornarg pradu z uktadem MAX47 1 
Laaowarka akumuiatordw samochodowych • 
zasiiacz CB 

Raport EP 

Przetwomica naptecta 12V/24VDC - 220VAC 

Spra^i 

Pdiprzowodnikowe czujniki przyspieszenia 

Podzespoly 

Czujniki optyczne nowej generacji firmy Tl 
Zastosowanie pamieci M48 wsystemie ‘51 

Nowe podzespoty 

Tabela miesigca ■ nowe wzmacniacze 
operacyjne tirmy National Semiconductor 

Tertdcncje i rewelacje 


Projekty AVT 

Sciemmacz - korektor video 
Ptytki wtelofunkeyjne 

Aplikacje wzmacniaczy operacyjnycn, cz. 3 

Szkoia konslrutrtorO* 

Automatyczny system podiewania grzadek 

Forum Czytelnlkdw 

Wykorzystanie starych komputerow B-bitowycn 

Klockl elektronlczne 

System projektowama modutowego. cz. 5 
Strzelnica Swietina 

Kity Veliemana 
Alarm samochodowy 
Elektronika 2000 
Generator m.cz. ■ probnik 


Generator w.cz. • probnik 
WoKomierz anaiogowy 
Te'mometr elektroniczny 
Frogramowana dioda Zenera 

Mlernictwo 

Poznajemy przyrzqdy pomiarcwe, cz. 5. 
Genaratery sygnatowe 

Tei to potrsfisz 

Easy Trg* - to naprawce prc-sie. cz. 5 

Listy od Piotra 
Kondensaiory stale, cz. 3 
Dawnycn wspomnleii czar 
Histona eiektromki, cz. S 

Nowoecl. Clekawostki 
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KRAMIK - dziai drobnych ogtoszen - zaprasza elektronikow (tylko osoby prywaine) 
do bezplatnego publikowania ogtoszen. Tre66 ogtoszenia mo7e byb dowotna (wy miana, 
sprzedaz, kupno, praca, itp.), jednak musi byb zwiqzana z elektronik^. Ogtoszenia 
zawerafece co najwyiej 160 znakow przyimowane wylqcznie na kuponach 
wyci$tych z ostatniego numeru "Elektora Elektronika*. przy czym obszar kratkowany 


(160 kratek) nalezy wypelnic duzymi literami z zacbowaniem odst^pow ml^dzy 
wyrazami w postaci jednej pustej kratki. Imi^, nazwisko i adres nie sq zaliczane do 
limitu 160 znakow. 

Kupony natezy przesyiab na adres: 

Eiektor Elektronik, 00-967 Warszawa 06 skr. poczt. 134. 


Elektor-Elektronik nr 05 

: 
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ZAMOWIENIE 


Zambwienie nalezy przestab na adres 


Eiektor Elektronik 
00-967 Warszawa 66 
skr. poczt. 134 


i Imie • nazwisko 


i Adres 



| 


W zamowieniu nalezy podac 

kod i nazw$ zamawianej rzeczy, zgodnie z ofert^ na str. 67 i 68. 

Egzemplarze archiwalne pisma Eiektor Elektronik naiezy zamawiac na blankiecie 
przedptaty (str. 70). 


iio^e 

Kod zamowienia 

Nazwa 

Cena jednostkowa Wartosc | 















.. | 








_... .. ... ... . 






Razem j 


Ankieta "SPRZ^ZENIE ZWROTNE" 

Artykufy opubltkowane w numerze 5/96 Elektora. ktore wzbudzily 
moje zainteresowanie i bylbym skfonny nabyc do nich elementy 
\ skladowe: 


UWAGA! Wyniki tej ankiety sluzq do U9talenia a90rtymentu 
i wielko^cl oferty handlowej ptylek oraz ktlow. 


Artykufy podstawowe 

i i. Przet^cznik czasowy z mtkrokontroterem RTC56 Q 

2. Zdalny monitor centrainego ogrzewama z alarmem p 

3. Hybrydowy wzmacniacz stuchawkowy q 

4. Cytrowy wskaznik poziomu audio Q 

5. Superbasy w dzwi^ku Surround Q 

6. Tester podzespoiow oternych n 

7. Karta dzwiekowa do komputera PC jako analizator m.cz Q 

8. Dekoder RDS sterowany przez uktad PIC Q 

9. Generator szumu fai p 


101 ukfadow 

1 . Wejscie gramofonowe jako wejScie linii p 

2. Szyna l*C z izolacj^ galwanicznq _ 

3. Wyiutowywanie eiementdw SMD 

4. Sterowanie zwrotnic$ p- 

5. Tester Iran zy store w p 

6. Wskaznik stanu 


j Uwago . Ankieta stozy c&ioro inforrnocyj'nyrn, nie jest zas Ifoktawano jofco zam6w>cne. 


; j Imif i nazwisko 
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1. ReKlamy ramkowe (blankiet zambwiertia w kazdym numerze 
Elektora Elektronika). flekiamy sq drukowane w formie graficznej 
przysfanej przez Zamawiajqcego tub opracowanej przez redakcj? 
(gratis). Ceny dia szeregu ramek o standardowych wymiarach sq 
podane niiej w tabeJi. 

2. Rektamy w mi?dzynarodowyeh wydaniach Elektora - redakcja 
EE przyjmuje rbwniez ogtoszenia do publikacji w mi?dzynarodo- 
wych wydaniach Elektora. Przykiadowe ceny za 1 strong oglosze- 
nia w poszczegdlnych wersjach j?zykowych: 

angielska - 767 funtbw 
niemiecka - 4.900 DM 
francuska - 7.000 FF. 

3. Wrzutki do Elektora Elektronika * warunki do uzgodnienia 


Powierzchnia 

Format 
szer, x wys. 
[mmj 

Strona cz.b. 
cena w zl. 
(bez VAT) 

1/24 strony 

56 x 30 

82,00 

1/12 strorry 

56x64 
116 x 30 

150,00 

1/8 strony 

176 x 30 
06x64 

216.00 

1/6 strony 

56 x 132 

275,00 

1/4 strony 

56 x 132 
41 x 260 

370,00 

1/3 strony 

56 X 260 

520.00 

1/2 Strony 

176 x 132 ; 

670.00 

cala strona 

176 x 268 i 

1.120,00 


!l I 111 strona oktadkl 
(kolor) ......... 2.000,- 

Ifi H i IH strony oktadkl 
(totor) ........... . 1.200,- 

1/4 H I m strony oktadkl 
(kolor) .. ..................... 000,- 

IV strona oktadkl 

(kolor)........ .....3 .000,- 


Rabat dla powtbrzeri: 

4„6 razy .... — .... t€% 

7 — 1 1 razy 20% 

12 I wi?cej razy ....... 30% 


Jak kupowac kity, ptytki i podzespoly do projektow publikowanych w EE? 

Redakcja EE proponuje Czytelnikom trzy zrddla zaopatrzenia: 

1. Sieb obslugi Czytelntkow Elektora, ktbrej siedziba znaduje si? w Holandii. Z tej sieci sprowadzamy : 

✓ plytki drukowane (do niektbrych projektbw oferujemy rbwniez plytki produkcji krajowej - ok, 3-krotnie tartsze), 

✓ zaprogramowane ERROM-y, mikrosterowniki, PAL-e i GAL-e, 

✓ programy na dyskietkach, 

Szczegolowa oferta na te artykuly znajduje si? na sir. 63 i 64. Czas realizacji zamowiert - 2...6 tygodni. 

2. Inne podzespoly - oferta ogolna AVT publikowana w Elektronice Praktycznej oraz oferty wielu innych dystrybutorow podzespotow 
oglaszaj^cych si? ha tamach Elektora Elektronika i Eiektroniki Praktycznej. 

Oferujemy rbwniez plytki wy produkowane w kraju z zachowaniem standardbw technologicznych zgodnych ze stosowanymi w oryginalnych 
plytkach holenderskich, ale wielokrotnie tahsze od importowanych. Plytki te maj? oznaczenia cyfrowe identyczne z oryginalnymi, lecz 
poprzedzone liters P. Ceny bez podatku VAT. 


Tytut artykulu 
Plytki drukowane 


(plytka z EPROM-em 614?) 

EE 1/93 

P-920095-C 

22.50 

Kana opto-przekaznikowa PC 

EE 1/93 

P-930004 

12.- 

Karta przetwomika obrazu TV do PC 




(plytka z dyskieika 1831) 

EE 1/93 

P-930007-C 

89- 

Odbiomik VHF/UHF 

EE 1)33 

P-926 001 

16,- 

Trbjdrozny aktywny system glcSnikowy 

EE 1/93 

930016 

215- 

Zegar MAXI-MICRO 

EE 1/93 

930020 

155,- 

WilgotnoSciomisrz doniezkowy (czujnik) 

EE 1/93 

934031 

45,- 

WifgotnoSciomierz doniezkowy (zasilaez) 

EE 1/93 

934032 

40,- 

Generator sygnalu FM stereo 

EE 2/93 

9201 55 

230,- 

Cylrowy miernik cz ?st oil iwoSci 




do odbiornika VHF/UHF 

EE 2/93 

926001-2 

115.- 

Lutownica do SMD 

EE 2/93 

930065 

95,- 

Multimetr o rozmytej Ipgtce - 1 

EE 2/93 

920049-2 

200.- 

Miernik amperogodzin 

EE 2/93 

930068 

140.- 

Sterowanie zapisu giosem 

EE 3/93 

934039 

60,- 

Wzmacniaez mocy z filtfem pasmowym mowy 

EE 3/93 

930071 

67,50 

Precyzyjny zegar do komputera 




(plytka z dyskietka 1871) 

EE 3/93 

930058-C 

122.50 

Multimetr o rozmylej iogice • 2 




(plytka z dyskietka 1721) 

EE 3/93 

920049-C 

237,50 

Konwerter na nizszy zakres pasma VHF 

EE 3/93 

926087 

155.- 

Zasiiacz-tesfer 

EE 3/93 

P-920075 




P-930033 

29.- 

Wzmacniaez Sredniej mocy na HexFETach 

EE 1/94 

930102 

127.50 

Przetacznik sygnaldw wizyjnych (SC ART) 

EE 1/94 

930122 

142.50 

Mikser stereo 

EE 1/94 

P-UPBS-1 

6.- 

Wylacznik mocy PC 

EE 1/94 

930091 

62.50 

Przetacznik moduldw ROM do Atari ST 

EE 1/94 

930005 

299,- 

Tester PC (plylka + GAL 6341) 

EE 2/94 

930128-C 

360,- 

Hygrometr cylrowy (plytka + EPROM 6301) 

EE 2/94 

P-930104-C 

70,- 

Mini-przodwzmacniacz 

EE 2/94 

930106 

290- 

Ladowarka ogniw NiCd z mikrokontrolerem 




(plytka + zaprogtamowany mC ST62E15) 

EE 2/94 

P-92C162-C 

79,- 

Wskaznik widma sygnaiu 

EE 2/94 

920151 

130,- 

Woltomierz wanosci skuteeznej m.cz. 

EE 3/94 

930108 

122.50 

AJfanumeryczny wySwietiacz PC 




(plytka z dyskietka 1851} 

EE 3/94 

930044-C 

142,50 

Tester MOSFETPw mocy 

EE 3/94 

930107 

325.- 

UART sterowany mikrosterownikiem 

EE 3/94 

930073 

47.50 

Eliminator blokadv kopii 




(plylka + MACH+GAL) 

EE 4/94 

930098-C 

463,- 

Wzmacniaez harmonicznych 

EE 4/94 

930025 

135,- 

R S232/Cen{ronics - konwerter 

EE 4/94 

930134 

140,- 

Sampler do Amigi 

EE 4/94 

P -9200 7 4 

7,- 

Jednoplyiowy komputer 80C535 

EE 4/94 

P-924046 

16,- 

Konwener 950. . .1750MHz 

EE 4/94 

P-UP0S1 

6,- 

Automatyczny cz^sioSciomierz cylrowy 

EE 4/94 

930034 

125.- 

Liniowy miernik temperatury 

EE 4/94 

P-920150 

8,- 

Programator PIC (plytka + software 7161) 

EE 5/94 

940048-C 

660,- 

U2400B - ladowarka ekumutatorbw NiCd 

EE 5/94 

P-92009B 

11,- 


Sygnalizana sieoa - cz.l odbicrmk 

Zegar MINI-MICRO 

Wzmacniaez siuchawkowy 
Inieiigenmy kasownik pamieci EPROM 
Sygnatizacja siecia energetyczna. cz. 2 ■ nadajnik 
<p*ylka +■ dyskietka 191 1 + EPROM 6371 
Tuner TV VHF/UHF (plytki 1 i 2 pC87CS 1 ) 
Lamps stroboskooowa 
Monitor kanalCw MIDI 
Sciemniacz do oiwietfenia haiogenowego 
Wzmacniaez mocy High-End 100W 

- ptyika ukiadu pomocniczego 
■ piytka gtAwna wzmacniacza 

- ptyika ukiadu zabezpieczasacego 
Ptyika rozszerzenia do 80C53S 
Sprzfg matej mocy TTL-RS232 

Uklad sterujacy dostepem do wspolnej dmkarki 
Cyttowa skata czgstctliwosci 
do odCiorntkdw KF 
Kana z procesorem 68HC1 1 
Tani miernik pojemnoSci 
Optyczny sygnalizator dzwonka 
Adapter parm^ci 1MB SIMM 
Kohcdwka mocy audio 
Monokarta 8004 51 

Miernik zuzycia paliwa do silnikow z wtryskiem 


Wzmacniaez do giiary (3 plytki) 

Pedal ekspresji MIDI 

(p#ytka z EPROMem 946635) 
Odwapnlacz wody 
interiejs Centronics - I/O 
Eksperymentaina plytka PIC 
Miernik pojemnoSo 
Stabiiny przetwamik napi^cia 
Kieszonkowy laiomierz 
Miniaturowy czestoSciormerz 
Ladowarka akumulatorbw samochooowycn 
Samochooowy wzmacniaez audio (cz. 1) 
Monitor linia telewizyjnych (PCB * PIC) 
Krzemowy dysk (PCB ♦ EPROM) 

Tester piiotdw zdainego sterowania 
Przetaczany zasilaez napi?cia zmiennego 
Zintegrowany wzmacniaez audio 


Nadajnik kodu RC5 (PCB + dyskietka) 
Przetwomik napigeia 1— >3 lazy 
(plytka + GAL + EPROM) 
Samochodowy wzmacniaez audio, cz. 3 
Zasilaez odporny na zaktdeenia w.cz. 

Kit wprowadzajacy do isp 
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Tytirf artykutu 


Kod 

Cena w zl 

(piytka + oprogramowanie) 

EE2/95 

940093-C 

215.- 

Multipiekser MtD! 

EE2/95 

930101 

150,- 

Karta diagnostyczna POST (plytka + GAL1 + GAL2) 

EE2/95 

950008-C 

292,50 

Mini-przatwomik C/A audio 

EE3/95 

940099-1 

147,50 

Sciemmacz ste rowan y podczerwiema 

EE3/95 

940109 

37.50 

Generator efektdw Swietinych 

EE3/95 

940100 

65.- 

Uruchamianie sysiembw z 803 1/8051 




(ptytka +dyskietka) 

EE3/95 

0401 17-C 

150.- 

Procesor Surround 

EE 4/9 5 

95C012-1 

187,50 

Samochodowy wzmacniacz audio o mocy 30W 

EE4/95 

950024 

95.- 

Automatyczny timer do oSwietlenia 

EE4/95 

940098-1 

107.50 

X80C64-EEPROM, ktdry sam si? programme 

EE4/95 

940116-1 

82.50 

Regulator szybkofco sitnikbw indukeyjnych 

EE 4/9 5 

940095-1 

75,- 

Generator funkcyjny na procesorze DSP 




piytka + dyskietka + EPROM 

EE5/95 

95001 4 -C 

490.- 

Przeigcznik sterowany telefomeznie 




(piytka + PIC) 

EE5/95 

9500 tO-C 

220.- 

Anaiizator MIOI (plytka + EPROM) 

EE5/95 

94QO20-C 

343.- 

Tester /ako£ci ogniw NiCd (piytka + 3T62T15) 

EE5/95 

95005 1-C 

250,- 

Programowany generator przebiegow sinusoidatnycn 




(plytka + dysktetka) 

EE5/95 

950004 -C 

195- 

Sierownik silntkbw Krokowyeh 




ipfytka + zapr. 8751 + dyskietka) 

EE6/95 

950038- C 

499.- 

CSenerator funkcyjny 

EE 6/9 5 

950044- 1 

110,- 

Przetwornica naptecra 12VDC/240VAC 




piytka sierowama 

EE6/95 

920039-1 

110.- 

ptylka stopnia mocy 

EE6/9S 

920039-2 

65.- 

Prosty zasiiacz 

E EG/95 

924024 

50- 

Programator kcntrolerow 87/89C51 serii Flash 




(plytka + zaprogramowany EPROM) 

EE7/95 

950003-C 

265.- 

Wzmacniacz dystrybucyjny VGA 

EE7/95 

950017-1 

100,- 

Scrambler audio 

EE7/95 

910105 

103,50 

Ogranicznik strat mocy 

EE 7/95 

910071 

44.- 

Generator funkcji 

EE8/95 

950068-1 

295- 

Centronics-booster 

EE 8/95 

910133 

59.- 

Eiekironiczna klepsydra (plytka + 87C751} 

EE 8/95 

950052 -C 

262.50 

Cyfrowy miernik fazy (3 plytki) 

EE9/95 

910045-1/2/3 260.- 

Uktad zmiany program u MIDI 

EE9/95 

900138 

67.50 

Uniwersatny interfejs I/O do IBM PC 

EES/95 

910046 

108 • 

Karla z przekaznikami do uniwersainego interfejsu I/O 

EE9/9S 

910038 

130.- 

Automatyczny regulator oiwietlenia 

EE 9/9 5 

950050-1 

46.- 

Automatyczne steiowaniB iasuzjam. 

EE9/95 

930035-1 

90.- 

Zabezpieczenie klucza naroware’owegc 

EE 10/95 

950069-1 

127.50 

Nowy wart ant wzmacniacza z tranzystorami HexFET 

EE 10/95 



piytka wzmacniacza 


930102 


Eliminator blokady kopii raz jeszcze (PCB + MACH) 

EE10/9S 

950084-C 

405,- 

Miernik rezonartsu - DIP-Meter 

eeio/95 

950095-1 

52,50 

Wzmacniacz stuchawkowy 

EEIO/95 

950064-1 

50,- 

Ogtanicznik szumdw FM 

EE 11/95 

950089-1 

107,50 

Sterownik PtP (PCB + 87C51 ) 

EE 1 1/95 

950078- C 

547,50 

Aktywny mini subwoofer 

EE! 1/95 

936047 

122.50 

Watomierz plytka miernika 

EEt 1/95 

910011-1 

64.50 

plytka wyiwieiiacza 


910011-2 

41.. 

LED dfa biegacza 

E El 1/95 

950112-1 

70.- 

Preskaier podstawy czasu do oscyioskopu 

EE 12/95 

950115-1 

277.50 

Komputer 'Matcnbox.' {piytka +87C5l+insir.) 

EE12/95 

95001 1-C 

457.50 

Wzmacniacz mocy PA300 

EEt 2/95 

950092-1 

197.50 

Inteligentny tester tranzystordw (ptytka+PIC16C7l) 

EE 1/96 

9501 14-C 

442.50 

Prosty generator w.cz. 

EE 1/96 

950023-1 

75,- 

Mtcro-PLC - (piytka + 87C750/5U ayskietka} 

EE 1/96 

950093- C 

445 • 

Wzmacniacz do gry na gitarze 

EE 2/96 

950016-1 

172,50 

Copybst-inwerter (PCB+PIC16C71} 

EE 2/96 

9501 14-C 

440 - 

Przetwomik SEC AM/PAL 

EE 2/96. 

950078-2 

290- 

Samocnodzik - robot 

EE 2/96 

936069 

80.- 

Tester moduidw SIMM (plytka + EPROM) 

EE 3/96 

960039-C 

282.50 

Urzadzenie ostrzegaj^ce przed obiodzeniem szosy 

EE 4/96 

960029- 1 

60- 

Interfejs l : C wspdfpracujacy z portem rownolegfym 




piytka + dyskietka 

EE 4/96 

9 50063- C 

202.50 

Transwener na pasmo 6m 

EE 4/96 

910010 

114.50 

Szybka tadowarka akumulatordw NiCd 




piytka + ST62T20 

EE 4/96 

950076- C 

227,50 

Bierny wskaznik wystercwania 

EE 4/96 

950124-1 

80.- 

Tester poazesootow bierny eh 

EE 5/96 

960032-1 

137.50 

DekOder RDS ste row any przez 




uktad PIC (PCB + PIC) 

EE 5/95 

96005 0-C 

275.- 

Dvskietki 




Karla pizeiwornike obrazu TV do PC 

EE 1/93 

1031 

145,- 

Karta opio-przekaznikowa PC 

EE 1/93 

182! 

75.- 

Precyzyjny zegar do komputera 

EE 3/93 

1871 

05.- 

Multimeir o rozmyiej logice 

EE 3/93 

1721 

77,50 

Alfanumeryczny wyiwietlacz PC 

EE 3/94 

1851 

85.- 

Jednoptylowy komputer 80C535 

EE 4/9« 



Kurs asembiera 8051/8032 • werssa IBM 


1661 

75.- 

Kurs asembiera 8051/8032 - wersja Atari 


1681 

?5,- 

Kurs asembiera 80C535 

EE 5/94 

vsTT 

75.- 

Sygnafizacja siecia energetyczna 

EE 6/94 

191! 

95.- 

Plytka rozszerzenia do 80C53S 

EE 7/94 

1941 

95.- 

Emulator pamieci EPROM 

EE 9/94 

129 

66,- 

Kurs programowania mikrokontroierow PtC 

EE 11/94 

946196-1 

90.- 


Tytul artykutu 


Kod 

Cena w rl 

Nadajnik kodu RC5 

E El/95 

946199-1 

90.- 

Kit wprowadzajacy do isp 

EE2/95 

946204-1 

90- 

Uruchamianie systempw z 8031/0051 

EE3/95 

946099-1 

115.- 

Generator funkcyjny na procesorze DSP 

EES/95 



dysktetka 


956001-i 

185,- 

podr^cznik do prog ram u Windows 


950014-1 

75.- 

Programowany generator 
przebiegOw sinusoidalnych 

EE 5/95 

956005-1 

122.- 

Sterownik sitnikdw krokowych 

EE6/95 

956004-2 

37,50 

Komputer “Matchbox' - dyskietka kursowa (DOS) 

EE 12/95 

956005- 1 

107.50 

Micro-PLC (oprogramowanie kofltrolne} 

EE 1/96 

956016-1 

100- 

Interfejs PC wsp6lpracujacy z portem rownoleglym 

EE 4/96 

946202- 1 

122.50 

Karta diwi?kowa do komputera PC 




jako anaiizatorm.cz 

EE 5/96 

966001-1 

260.- 

EPROM v, mikrostero wniki, PALe, CALe 



Wielolunkcyjny czestcsciomierz i ,2GHz 




{ 1 X27C256} 

EE 1/93 

6141 

115,- 

Zegar MAXI -MICRO (zegar z budzikiem} 

EE 1/93 

7081 

115.- 

Zegar MAXI-MICRO (2egar ciemniowy) 

EE 1/93 

7091 

115.- 

Zegar MAXI-MICRO (zegar kucnenny) 

EE 1/93 

7101 


Hygrometf cyfrowy (1x2764) 

Mikrosterownik 535 z emulatorem EPROMu 

EE 2/94 

630! 

145.- 

(IxPAL + IxGALl 

EE 2/94 

6311 

260.- 

Ladowarka ogniw NiCd z miktokontroierem 




(1XST62E5 5) 

EE 2/94 

7071 

100.- 

Tester l*C (!xGAL6001) 

EE 2/94 

6341 

302.- 

Dekoder system u radiowego ( RDS) { 1 x27C64) 
4-krotny przetwomik C/A dla komputerdw PC 

EE 3.-94 

6331 

545.- 

! 1 xGALj 

EE 3/94 

6251 

107.50 

UART sterowany mikrosterownikiem (lxST62TiO) 

EE 3/94 

7151 

170.- 

Eiiminatov blokady kopti (1 xGAL 16V8 *1xMACH110) 

EE 4)94 

6321 

425.- 

Jednoplylowy komputer 0OC535 

EE 4/94 



Monitor EMON51 + kurs asembiera - wersja IBM PC 



iTx27256 + dyskietka 1661! 


6061 

200.- 

Monitor EMON5 * + kurs asembiera - wersia Atari 



: 1 x27256 + dyskietka 1 68 1 ) 


6091 

200.- 

Programator PIC (1xPlCi7C42 + dyskietka) 
Kurs asembiera BDC535 

EE 5/94 

7161 

525.- 

(ROM EMON52 + dyskietka 1-311' 

EE 5/94 

622? 

170.- 

Zegar MINI-MICRO - budz>k 

EE 5/94 

7111 

M5 - 

Zegar MIM-MiCRO - zegar ciemniowy 

EE 5-'94 

7121 

115.- 

Zegar MINI-MICRO ■ minutntk kuchenny 

EE 5/34 

7131 

115.- 

Sygnaiizacja siecig energetyczn^. cz. 2 - nadairiik 




(1X27C64) 

EE 6-94 

5371 

130.- 

Tuner TV VHFAJHF (1x87CSi ) 

EE 694 

7141 

255.- 

Butor do drukarki 1...4MB (1x27C64) 

EE 10/94 

6041 

,50.- 

Pedal ekspresji MIDI (1x27064) 

EE 10/94 

946635 

135.- 

Monitor linii teiewizyjnych (lxPIC16CS4) 

EE 12/34 

946443-1 

61.- 

Krzemowy dysk (1x27256) 

EE1/9S 

946641-1 

206.- 

Przetwomik napiecra t - • > 3 f a zv GAL 

EE2/95 

946640-1 

■20.- 

EPROM 


946640-2 

1 55 . 

Kana Giagiicstyczna POST GAL- 1 

EE2/95 

946669-1 

1 10- 

GAL-2 


946669-2 

‘30.- 

Generator funxcymy na procesorze DSF 




(EPROM 27C5121 

EE5/95 

956501-1 

,30 ■ 

Przeiacznik sterowany teieionicznie 




(PIC16C54) 

EE5/95 

946642-1 

b 75.- 

Anaiizator MIDI (EPROM) 

EE5/95 

956507-1 

‘65.- 

Tester jakosci ogniw NiCd (ST62T15; 

EE5/9S 

956506- ! 

'.SO.- 

Programator kontrolerow 87/B9C5 1 serii Flash 

EE 7/95 

956644-1 

145.- 

Elektroniczna klepsydra I87C751) 

EE 8-95 

946647! 

177.50 

Uktad zmiany programu MIDI 

EE 9/95 

596! 

153.- 

Zabezpieczenie klucza hardware’owego 




GAL 20V8 (tC2) 

EE 10/95 

956511-1 

,00 • 

GAL 22V10 (1C6) 

EE 10/95 

95651 2- t 

117.50 

Eliminator blokady kopii raz joszcze (MACH) 

EE 10/9 5 

956504-1 

365 • 

Sterownik PIP. czeSd ! (87C51; 

EE 11/95 

956505-1 

307.- 

Komputer 'Matchbox'. czp4c 1 (zaprogr. 07C51 1 

EE 12/95 

956500-1 

322.50 

irueiigentny tester tranzystordw (Pici 6C7 1 i 

EE 1/96 

956502 -r 

355.- 

Micro-PLC (87C750/51) 

EE 1/96 

956514- 1 

245 ■ 

Copybit-inwerter (PIC16C71) 

EE 2/96 

956513-1 

3 52. SC 

Tester modutbw SIMM (27128) 

EE 3/96 

966503- 1 

102.50 

Szybka tadowarka akumulatordw NiCd (ST62T20) 

EE 4/96 

956509- : 

U7.S0 

Dekoder RDS sterowany przez 




Uktad PtC (PIC 16C84) 

EE 5/95 

966505-1 

227,50 

Folie pfyt czofowvch 




Wielofunkcyjny czestoSciomierz 1.2GHz 

EE 1/93 

920035-F 

,35.- 

Zasilacz-tester 

EE 3/93 

930033- F 

J 70.- 

Woltomierz wanoSci skutecznei rn.cz. 

EE 3/94 

9301 08- F 

177,50 

Generator funkcji 

EE8/9S 

950068-F 

177,50 
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“Etektronika Praktyczna" jesl bardzo poputar- 
nym (ok. 100.000 ezyteinikow'/ miesiecznikieiTi 
dla eiektrornkow interesujgcych s<e projekto- 
waniem ukladdw i urzgdzeh efektronicznych - 
zarowno dla hobbistow jak tez dla protesjona- 
tistow. 

Podstawowe stafe rubryki pisma to: 

* Projekty AVT. czyS: projekty opracowane 
* laboratorium AVT, do ktorych sa produko- 
wane kity. tj. kompietne zestawy element** 
; plytek drukowanych do samodzielnego 
montazu; 

J-Mmipiojelrty, czyti opisy uktadow bardzo )at- 
wych do wykonania: 

» Projekty zagraniczne, tj. anykuty zakupione 
z pism zagranicznych; 

» Projekty Czytetnikow: 

* Podzespoty (i ich apiikacie j; 

> Sprz$t: 

I Sektronika. Przemysi. Rynek, tj. dziat pos- 
wipcony efektronice przerr.ystowet. 

Cena w kioskach: 4 zf 50 gr 



MtESISCZNlK DM ELEKPKMIKOW 


“Elektor Efektronik’ jest przedrukiem licencyj- 
nym najwiekszego w Swiecie miesiecznika dla 
elektronikow hobbistow. Elektor jest redago- 
wany w Hotandii rbwnoczeSnie > n czterech 
j^zykach: angjelskim, francuskim. niemieckim 
i bolenderskim. Wersje licencyjne Eiektora sa 
wydawane w nastepujgcych krajach Portu- 
galia, Hiszpania. Grecja. Szwecja. Einlandia. 
Indie. Izraei i Polska. Polska wersja jpzykowa 
stanowi wybor artykulbw Z najnowszych 
materiatow redakcyjnych Eiektora dostarcza 
nych w wersjach: memieckiej. angielskieji Irar- 
cuskiej Do publikowanych projektow sa ofe- 
rowane ptytki drukowane i podstawowe ele- 
ment*/ . szczegbtnie software w postaci dys- 
kietek. EPROMow. dp. 

Cenaw kioskach: 4zt90gr 


swiat 


radio 


Swiat Radio jest pierwszym w kraju miesiecz- 
nikiem cafkowrcie poswieconym zagadnieniom 
radia, C6. krotkofalarstwa. Jest on wydawany 
we wspotpracy z miedzynarodowym miesie- 
cznikiem “Funk" (Niamey, Austria. Szwajcaria. 
Hoiandia). Domino# artykuty przedstawiajace 
testy sptz^tu radio, ponadto ptsTfio 2awieia 
mne state rubryki: Przeglad Rynku Radio. Po- 
rady Techniczne. Krotkofalowiec. Swiat CB. 
i wieie innveh. Czytelnikami tego pisma sa 
zarowno uzytkownicy popularnego sprzetu ra- 
diowego jaktezmitoShicy CB oraz radioamato- 
rzy. 

| Cenaw kiosku: 3zt 90gr 


Software 


NAR/F.[)/iA PROGRAMY «F<! 


ucaca 

U.Odtt'sj 


’Software" to pierwszy na poiskim tynku mie- 
si?cznik dla programistow. redagowany na 
ireeneji naiiepszego pisma dfa programistow 
na Swiecie - Dr Dobbs Journal (USA). 

Bardzo bogata ofefla p rote sjonal nych progra- 
mow shareware dla programistow. Artykuty 
poswipcone: programowamu obiektowemu. 
technikom C++ i Turbo Pascal, programowa- 
niu baz danych, programowamu graliki. prog- 
ramowaniu w Windows. OS/2, Win95, U- 
mx i nie tylko. Narzgdzia CASE, nowe techni- 
ki.technotogie i trendy w programowaniuna 
swiecie. szTuczna inteiigencja. sieci neurono- 
we. programowanie genetyezne. fuzzy logic, 
programowa me mikrokontrolerow. 

Do wszystkich artykutow dostppne petne kody 
zrodtowe i wynikowe. kompietne Siblioteki • 
zardwno na dyskietkach. jak i poprzez modem. 
Cena w kioskach: 4 zl 40 gr 



Mtody Technik jest niezwykle popularnym mie- 
sieczmkierr z niemai 50-ietnia bistoria. Ostat- 
mo pismo weszto w okres 'drugiej mtodoSct". 
W Mtodym Techniku mozna znaieZc niemgi 
wszystko o technice. zarowno te; najbardzie> 
awangardowej, jak i wzbudzaiacej podziwnie- 
gdys. a teraz juz historyeznej. Profit MT ewoiu- 
uje w kierunky interesuigeym dta maisterkowi- 
czow. modelarzy. jednak me zrezvgnowano 
z tradycyjne; misii oswiatowej tego pisma. Mto- 
dy Technik rest przeznaczony dta mtodziezy 
interesujacei sie technika. czyli gtownie dla mf- 
zczyzn w wieku od tat 7-miu'do 107-miu. 
Cenaw kiosku: 3z*50gr 



Audio to iiustrowany miesifcznik dta mitosni- 
kOw sprzetu audio i meiemanow wydawany 
we wspotpracy 2 naiiepszymiw tej dzieazi- 
nie pismami suropejskimi. tj. brytyjskim 
tniesieczniksem Hi-Fi Choice oraz rsiemieckimi 
miesiecznikamiSTEREOPLAY i AUDIO. Do- 
minuja anykuty przedstawiajace testy sprzetu 
audio. M.iesipcznik Audio zawiera rowmez iis- 
ty rankingowe sprzptu. przeglad rynku Hi-Fi. 
pot a fly eksperta. recenzie plyt i wieie innych 
stalych rubryk. 

Pismo ma wspaniaia op-awe iiustracyjna. Po- 
ziom eaytorski Audio jest najwyzszej proby. 
Na znakomity koiicowy efekt estetyezny 
sktadaja s:$: staranne opracowante grafiezne, 
doskonaty papier i wysoka rakosc druku. 
Cena w kioskach: 4zi 50gr 



Mi esieeznik popularno-naukowy dla mtodziezy 
i osob dorostych. przejawiajacych pierwsze 
zainteresowania eiektronika. 

Z EdW mozna dowiedziec sie wszystkiego co 
jest wazne - o podzespofacb. urzgdzeniach 
pomiarowych. ptojoktowamu ukiadow, atakze 
o histoni i najhowszych aktuainosciach 
etektromki. 

Pismo wciaga czyteinika w praktyezne dzia- 
tanfa. of erujac co miesi^c kiika nascie projektow 
uktadOw do samodzielnego wykonania. 
Znakomitym uzupetnieniem tych publikaeji jest 
moziiwoSc zakupu ptytek drukowanych lub 
kampietnycb zestawow eiementow (kitow) do 
samodzielnego montazu. 

EdW zawiera 64 kolorowe strony i ma bardzo 
Star anna szate gtatiezna. 

Cena w kiosku: 3zt 90gr 


USKI 

UKLADY SCALONE 
KATALOG AKTUALNOSCl 

Seria czterech zeszytdw. o objetosci 48 stron 
kazdy. jest wydawana co 2 rniesiace. Sg to 
nastepujace tytuty: 

P'RTV i AV. czyli uktady dla sprzetu radiowo- 
tetewizyjnego i audio-video: 

PUA. czyk uktady anatogowe. 
t UC, czyli uktady cyfrowe; 
t pC . cryl! uktady m ikropfocesorowe i pamieci . 
ZawartoSc biutetynowstanowiakompletne opi- 
sy parametrow kataiogowych i not apSkacyj- 
nych najnowszych i niekonieeznie najnowszych . 
ale bardzo waznychi poputa nych uktadow sca- 
tonych. 

Biuletyny USKA sg wydawane w nakiadzie kS- 
katysiecyegz. isprzedawane wksiegamiach o- 
raz w prenumeracie. przyczym cena wprenu- 
metacie jest znaeznie nizsza. 

Cena: 



7zt OOgr 






Zasady prenumeraty 


1. Przyjmujerrry zamowiema na prenu- 


merate: 

mieatycznikow - 

S’ Elektronika Praktyczna EP 

t- Elektor Eiektronik .. EE 

> Software SW 

t Software 2 dysktetk^ SWD 

» Software z CD-ROM SWCD 

> Audio AU 

k Swiat Radio SR 

J Mfody Technik MT 

* Elektronika dla Wszystkich ... EdW 

dwumiesifcznika - 

i-Uklady Scatone - 

Katalog Aktualnosci USKA 


2. Dla miesipcznikow proponujemy dwie 
mozliwoSci: 

- prenumeratp rocznq 

(12 numerow) 

- prenumeraty poirocznq 

16 mjmerflwi, przy czym prenymerata jest 
przyjmowana od najbiizszego numeru po 


ofezymaniu przelewu przez wypawnictwo. 
Nalezy komeczme zaznaczyb. cry test to 
kontynuaqa prenumeraty. czy lez p>erw- 
sza wptata, aby uniknac podwojnei wysyt- 

3. Dta d-wumiesieczmkow- USKA proponujemy 
tylko prenumeraty roczn^. na 6 numerpw 
wydawanych w roku 1 996. przy czym mo2- 
na dokonac wyboru dowolnych tytutcw spo- 
srod 4 serf; tematycznych tego biyietynu 

4. W ceny prenumeraty jest wVrczony kosn 
przesyiki. 

5. Poniewaz docierajacy do nas odcmek prze- 
kazu jest traktowany jako 2jimowen:e. pro- 
simy o bardzo wyrazne napisame DRUKO- 
WANYMI LITERAMI na wszystkich odem- 
kach przekazy: imienia. nazwiska 1 doklad- 
nego adresu z kodem pocztowym. Prosrmy 
0 dokladne wypetnierrie obu stron przekazu. 

6. Gwarantujemy wysianie wszystkich zamb- 
wionych i optacorsych numerow pez kome- 
cznosci doptaty w przypadku wzrostu ceny 
pisma. 

7. Aby zaprenumerowac jedno Z naszych cza- 
sopism (lubkilkajednoczeSmeinafeZywpta- 
ciC na nasze konto bankowe odpowiedma 
kwote. wyllczona za pomoca porn zsze< ta- 
belki. 


Roczna Potroczna 


: ep 

4,3zl x 12 

= ' 

51 ,6zl 

4,5z) x 6 

= 

27.0ZI 

EE 

4.7zix 12 


56,4zl 

4,9zl x 6 

= 

29.4zl 

SW 

4,lzlx12 

= 

49,2zl 

4,4zi x 6 


26,4zi 

SWD 

9,2zi x 12 


110,4zi 

,10.4zix6 

= 

62.4zl 

SWCD 

I4.0zl x 12 

' = 

168.0ZI 

18.3zlx 6 

s 

109. 8zl 

AU 

4,2z» x 12 

= 

50.4z» 

i 4.5zl x 6 

= 

27.0zl 

SR 

! 3.7zl x 12 

= 

44.4zl 

1 3.9zt X 6 


23.4zl 

MT 

3,3zl x 12 

= 

39,6zi 

3.5zl x 6 

= 

21 ,0zi 

I EdW 

3,7zlx 12 

= 

44,4zl 

3,9zl x 6 

= 

23,4zf 


USKA kwoty podane na blankiecie prenumeraty 


Przedptata 


Przedpiaty na: 

— numery archiwalrie pism wydawanych pixel AVT 

— odbitki ksero artykutowz pism zagranicznych 

fdoiyczy rubryk: Swat Hobby w Elektronice Praktycznejj 

— plariy tnodeli publikowane w MIodymTechniku 

mozna reaiizowac na pomzszych biankietacn prenumeraty. dokonuj^c 
odpownadnich wpisbw w p-JSIych presto*, atach na wszystkich tizech OocirVkach 
przekazu. Nai62y wyrazrue wpisae skrot tytutu pisma’'; jego numer oraz kwote 
rowna ifoSci zamawianycn egzempiarzy x ceria. 

Ceny pism: 


Elektronika Praktyczna 

EP '93 

EP 1 • 4/94 

EPS • ’ 2. '94 

EP 1 ■ <0/95 

EP 11/95 -4/96 

Hoczn.k EP 93 

Roczmk EP 93 w oprawie 

Rocznik EP '94 

Roczmk E F J 94 w ooraw/e 

i * ii potroc2e EP 95 

! I li potrocze EP 95 W opraw;e 


. 2.80 zhegz 
. 3.20 21 . egz 
. 3.60 zt-egz 
. 3.90 Zl'egz. 
. 4.50 zl/egz. 

28.60 zl/egz 

33.60 zl/egz. 
36 60 zl/egz 

41.60 zkfgz 

18.40 rlegz 

23.40 zl/egz. 


Elektor Eiektronik 

EE Od r r 1-93 do 4/96 4.20 zl'egz. 


Od radio do audio 

PA 5 - 8/95 3,60 zl/egz. 


Audio 

Audio 1 • 3/95. 1-4/96 4.50 Zl'egz. 

Swiat Radio 

SR i - 395. 1-4/96 3.60 zl/egz. 


Elektronika dla Wszystkich 

EdW 1-4/96 3.90 zl/egz 


Software 

SW 1 - 10.95 3.50 Zl/egz 

SW 1195 - 4.96 4.50 zt'edz 

Software z dyskietkq 

SW-rD 1/95 • 4/96 9 50 zi egz 

Software z CD-ROM 

SWCD 1 .’96 19.30 zi/egz 

USKA 

USKA Od 5/92 dO 10/93 9.50 21 egz 

USKA’HTV I '94. '95 5.50 zl'egz 

USKA- Analog owe 94. 95 5.50 zl/egz 

USKACyf'Owe ‘94. '95 5 50 zl egz 

USKA’pC 94. 95 5.50 zi eg; 

Odbitki ksero 

i artykuiojw streszczanych 
w rubryce Swiat Hobby (SH) 

kafda naslepna • 20 gr 

NaleZy wpisaC: 

SH pot (nr) w BP (Nr) - kwota 


PRENUMERATA ZAGRANICZNA 

czasopism wydawanych przez AVT 


Ceny pnmumeraty zagranicznej iw markacb niemieckich): 
roczna pdlroczna 

Elektronika Praktyczna 48DM 30 DM Software + CDROM 

Elektor Eiektronik 56 DM 3SDM Audio 

Software 48DM 30DM Siviat Radio 

Software * dyskretka 124DM 7BDM Mtody Technik 

USKA 


. 192 DM 120DM 

. 56 DM 35DM 

45DM 28DM 

- 45DM 28DM 

. 168DM 


Aby zaprenumerowac ktores z naszych czasopism. nalezy wptacic odpowiedniq kwot$ na konto: 

AVT-Korporacja Sp. z 0 . 0 ., ul. Burleska 9, 01-939 Warszawa 

Bank PKO BP XV O/W-wa, Al. Jerozolimskie 7, 00-950 Warszawa 

Nr konta .. 1658-196657-136 SWIFT CODE BPKO PL PW 

Prosimy o wyrazne zaznaczenie. czy jest to prenumetata roczna, czy pdlroczna, oraz 0 napisanie 
miesi^ca rozpocz^cia prenumeraty. Do ceny prenumeraty nalezy doNczyc koszty przesyiki 
poczlowej 

- Europa - 3 DM za 1 egz. 

- Ameryka Pn, Pd, Atryka, Azja - 8 DM za 1 egz. 

- Australia - 14 DM za 1 egz. 









AT 


OFERUJE: 




Wfeller 


?S Groty proste/zgi^te 
do serii SPI 14,90z» 



WECP-20 

Lutownica 50W, tn 
regulacja temperatury do 45 


LUTOWNICE 



Eluuik 

STACJE 

LUTOWNICZE 


LERT-24 79,90zt a 

Lutownica 60W, zasilana napipciem 24V. 
Wbudowany elektronrczny regulator 
temperatury. 

Zakres regulacji: 10&C...400°C. 



A L-24-14 24V/14W 

L-24-18 24V/18W 

Lutownice o mocy 14 tub 18 W. bez regulacji 
temperatury, zasilane napipciem 24V. 
Temperatura grota: ok. 370-C. 


W Ofercie handlowej >emperawra groia: ok. 

znajdujq si^ takze: 

— odsysacze do lutowia z grzatkq 49,90 zi 

— tygielki elektryczne T-24 47,00 zi 

— groty do lutownic ELWIK 5,60 zl 


A SEC-22 0-0 294,90zf 

Stacja lutownicza o mocy 60W 
Zakres regulacji: 100 P C...400°C 
Cyfrowy odczyt temperatury grota. 


Dost^pne w sprzedazy wysyJkowej oraz w sklepach firmowych AVT 

pod an e ceny nie zawieraj^ podatku VAT (22%) 



Napewno chcesz, aby TWOJE dzied 
kochafy efektronik? fak jak TY... i — - 

Najlepsze na swiecie zestawy edukacyjne ■ 

ELEKTRONIKA DU POCZATKUJ^CYCH " 

firmy "Tree of Knowledge" 

sq juz dostepne w Polsce !!! fa ^ 


[TREE OF KNOWLEDGE 


ELECTRONICS 






Zest aw mini 
"Elektronika 6" 
Mozna *vyk ona6 
6 uk \addw 
eksperymentalnych 





mm Zeetawmax i 

"Rad\oe\ektrori\ka 200" 
Mozna wykonad 
200 uk \ad6w 
eksperymentalnych. 
Ffetny program 
nauczania 
radioelektroniki 





If . __ 


M '£ ' f, 




Ceny netto bez 71 VAT. 







’ i dost^pne w sprzedazy wysytkowej 
wch 1 u dealerdw AVT. 








